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RESUMEN
El uso sostenible de residuos de construcción y demolición (C&D) en pavimentos y diversas estructuras ha atraído la atención a nivel mundial. Sin embargo, las características de partículas de C&D pueden afectar el rendimiento del material y requieren una investigación y evaluación cuidadosas. 
Así mismo la presente investigación se proyecta como objetivo determinar el efecto que tiene la adición de concreto reciclado como agregado sobre las propiedades físico – mecánicas en la elaboración de pavimentos de bajo tránsito en la Ciudad de Lambayeque. 
Esta investigación evaluó 160 muestras (80 probetas sometidas a ensayos de compresión y 80 probetas sometidas a ensayos de flexión) considerando el diseño de mezcla de un concreto convencional (f´c=210 kg/cm2), con cuatro distintos porcentajes de agregados reciclado al 0%, 25%, 50% y 100%.

Según los resultados, los ensayos correspondientes a la resistencia a la compresión y a la flexión indican que los mayores valores se obtuvieron en el concreto patrón, seguido por el concreto con sustitución del 25% de agregado grueso reciclado. Para valores de sustitución del 50% a más los valores obtenidos son mucho menores a los estipulados por la norma.
Palabras claves: Concreto reciclado, Propiedades de los pavimentos de bajo tránsito.

ABSTRACT
The sustainable use of construction and demolition (C&D) waste on pavements and various structures has attracted worldwide attention. However, C&D particle characteristics can affect material performance and require careful investigation and evaluation.

Likewise, the present research aims to determine the effect that the addition of recycled concrete as aggregate has on the physical-mechanical properties of the in the elaboration of low-traffic pavements in the department of Lambayeque.

This investigation evaluated 160 samples (80 test pieces subjected to compression tests and 80 test pieces subjected to bending tests) 0%, 25%, 50% and 100%.
According to the results of the compressive and flexural strength tests, the highest values ​​were obtained in the standard concrete, followed by the concrete with 25% substitution of recycled coarse aggregate. For substitution values ​​of 50% or more, the values ​​obtained are much lower than those stipulated by the standard.

Keywords: Recycled concrete, Properties of low traffic pavements.
I.   INTRODUCCIÓN
La construcción de infraestructuras de carreteras, pistas y puentes son los indicios adecuados del uso de concreto en pavimentos rígidos. Las propiedades mecánicas del concreto son los atributos más significativos del concreto utilizado para la construcción de pavimentos por esta razón las incertidumbres en el desempeño del concreto son más durante la aplicación manual de esta materia en el pavimento rígido, sin embargo, la adición de concreto reciclado como agregado diseñado adecuadamente puede reducir estos problemas en la construcción de pavimentos rígidos con bajo tránsito peatonal proporcionando refuerzos adecuados en forma de tirantes y pasadores en varias juntas de acuerdo con los requisitos de procedimiento del pavimento, y para este tipo de construcción el concreto reciclado llega a ser el más apropiado donde los refuerzos se emplean en pavimento rígido
Esta investigación de metodología experimental ofrece una revisión detallada sobre el agregado de concreto reciclado con respecto a su influencia sobre las propiedades físico mecánicas en la elaboración de los pavimentos de bajo tránsito, específicamente, estas propiedades del agregado de concreto reciclado en estado fresco y endurecido son las propiedades físicas (es decir, densidad, trabajabilidad, etc.) y  propiedades mecánicas (es decir, resistencia a la tracción a la compresión, flexión y división, así como módulo elástico) y rendimiento a largo plazo (es decir, la durabilidad). 
Esta investigación también tiene como enfoque contribuir con información gracias a los resultados obtenidos, y consecuentemente influenciar la utilidad que otorga el concreto reciclado como agregado para futuros proyectos en el Departamento de Lambayeque, así mismo preservar los recursos naturales que ofrecen las canteras para mantener un entorno ambiental sostenible.
1.1. Realidad problemática.
A nivel Internacional 
 (Miraldo et al, 2021) Los recursos materiales mundiales se están agotando rápidamente por las demandas del desarrollo económico mundial. Al mismo tiempo, los impactos ambientales de las enormes cantidades de desechos generados a nivel mundial cada año también están creciendo exponencialmente. Como tal, la implementación del reciclaje de residuos a través de su utilización como componente de un material de construcción, particularmente uno con una demanda global tan alta como el concreto, es una estrategia que actúa en ambos planos: eficiencia material y generación de residuos.
 (Wongkvanklom et al, 2021) En la actualidad, existe una gran cantidad de hormigón asfáltico utilizado en el pavimento de carreteras y esto da como resultado una gran cantidad de hormigón asfáltico viejo desechado después de su vida útil que tiene la capacidad de ser reutilizado en futuros proyectos.
 (Ohemeng & Ekolu, 2021) La producción de residuos producto de la construcción y demolición continúa aumentando como reemplazo y renovación de estructuras existentes. Actualmente, la mayoría de los desechos de demolición se vierten en rellenos sanitarios o se utilizan en aplicaciones de baja calidad, como la construcción de carreteras, etc. Una de las medidas de mitigación empleadas es la reutilización del concreto demolido como agregado de concreto reciclado. 
(Lesovik, Lesovik, & Albo , 2021) El agregado reciclado obtenido de residuos de construcción y demolición ha recibido un aumento de atención recientemente, debido a su prometedor uso potencial en estructuras de concreto respetuosas con el medio ambiente dado que en muchos países la deficiencia de agregados naturales, aumento del costo de transporte, escasez de vertederos y la contaminación ambiental ha llevado al uso de áridos reciclados como material de sustitución en la producción de concreto.
(Zhutovsky & Shishkin, 2021) El reciclaje del concreto es fundamental porque reduce el impacto medioambiental de los residuos de construcción y demolición del concreto. Para la obtención de materia reciclada, los residuos de concreto se trituran y la fracción gruesa del material triturado se puede reciclar como agregado grueso mientras el agregado fino producto de la pulverización del concreto puede ser un material beneficioso para la producción de clínker.
A nivel Nacional 

En el Perú, la mala gestión de los desechos de las construcciones, genera que estos contaminen el medio ambiente y las autoridades no buscan vías de solución sobre esta problemática, que no solo se ve en nuestro país, sino que también es preocupante ver que otros países pasan por una problemática similar a causa del mal depósito de los residuos de construcción que ocasionan un irreparable daño ambiental.

En nuestro país debido a la creciente demanda de construcción de nuevas edificaciones, se genera diariamente un aumento cantidad de desechos producto de las demoliciones de estructuras antiguas las cuales contaminan al medio ambiente. Además, la mayoría de veces, estos materiales tienden a ser desplazados a lugares no aptos para la recolección de desechos como quebradas, ríos, parques y otros. A estas materias primas desechadas en los botaderos se le puede dar un uso potencial para fabricar un concreto nuevo, con características idénticas al de un concreto convencional, y la misma vez lograr minimizar el porcentaje de escombros para obtener un efecto positivo en el medio ambiente.

Es por esto que en la actual investigación se proyecta el uso de materiales de desecho para la elaboración de concreto utilizado en pavimentos de bajo tránsito.
1.2. Formulación del Problema.
¿De qué manera el concreto reciclado mejora las propiedades de pavimentos de bajo tránsito?
1.3. Hipótesis
El uso de concreto reciclado mejora las propiedades de pavimentos de bajo tránsito.
1.4. Objetivos
1.4.1.  Objetivo General
· Evaluar las propiedades de los pavimentos de bajo tránsito elaborados con concreto reciclado.
1.4.2.  Objetivos Específicos
· Analizar la dosificación del concreto reciclado y la influencia en el esfuerzo a la compresión en pavimentos de bajo tránsito.
· Evaluar la influencia de la dosificación del concreto reciclado en la resistencia a la tracción por flexión en pavimentos de bajo tránsito.
·     Determinar la influencia de la dosificación del concreto reciclado en la absorción en pavimentos de bajo tránsito.
II.  BASES TEORICAS.
2.1. Antecedentes.

A nivel Internacional

(Agreda & Mondaca, 2015) En su libro de investigación titulado “Viabilidad en la elaboración de prefabricados en concreto usando agregados gruesos reciclados”, cuyo objetivo determina la factibilidad que tienen los agregados gruesos reciclados en el diseño de sardineles, cunetas, bordillos, topellantas y así lograr cumplir con los requisitos mínimos normados, según los resultados en el día 28 la resistividad ante la compresión de los concretos con adiciones del 25%, 60% y 70% de grava de concreto reciclado, logró valores de esfuerzo a la compresión  de 287.87, 299.00 y 349.09 kg/cm2 en comparación al concreto patrón (345.84 kg/cm2) y la resistencia a la flexión obtuvo un módulo de rotura del 4.66, 3.41 y  4.08 Mpa comparado con el concreto patrón (4.03 Mpa), concluyendo que el diseño más óptimo es la incorporación del 70% de agregado al concreto debido a que este porcentaje mantuvo constantemente  rangos superiores del 8% en el ensayo de compresión y mejoró en un 0.07 Mpa la resistencia a la flexión en comparación a  la muestra testigo.
(Arias, 2017) En su libro de investigación titulado “Propiedades físico – mecánicas del hormigón elaborado con áridos reciclados”, teniendo por objetivo es determinar el comportamiento mecánico y la durabilidad del concreto diseñado con agregados reciclados, según los resultados el concreto con sustitución del 30% del agregado de origen natural por agregado procedente desechos restantes de construcción y demoliciones de estructuras de concreto alcanzaron un esfuerzo a la compresión y flexión de  264.44 kg/cm2 y 43.1 kg/cm2 respectivamente en comparación del concreto convencional que obtuvo resistividad a la compresión y flexión de 281.65 kg/cm2 y 48 kg/cm2, concluyendo que para adquirir un concreto reciclado cuyo comportamiento mecánico sea similar al concreto convencional, es realizable siempre y cuando la sustitución de los agregados no sea superior al 30% del agregado natural.

A nivel Nacional
(Vega , 2019) En su libro de investigación titulado “Agregado de concreto reciclado, su influencia en las propiedades mecánicas de concretos 210, 280 y 350 Kg/cm², Lima – 2018”, cuyo objetivo fue estudiar cómo influye la adición de concreto reciclado como agregado en el comportamiento mecánico de distintos tipos de concreto (350, 280 y 210 kg/cm²), según los resultados, la oposición ante la compresión, en los diseños  de 210, 280 y 350 kg/cm² alcanzaron valores de 257, 299 y 368 kg/cm² respectivamente, concluyendo que la adición del concreto reciclado en base a las características mecánicas, influye de manera positiva mejorando la resistividad ante la compresión en porcentajes del 22%, 7%, 5% en los concretos de 210, 280 y 350 kg/cm².

(Rodrich & Silva, 2018) En su libro de investigación titulado “Influencia del agregado de concreto reciclado sobre las propiedades mecánicas en un concreto convencional, Trujillo 2018”, cuyo objetivo estudia de qué manera influye sobre el comportamiento mecánico del concreto tradicional la incorporación de concreto reciclado en porcentajes de 15%, 30%, 45% y 60%, según los resultados para la resistividad ante la compresión, los concretos con adiciones del 15%, 30%, 45% y 60% de agregado reciclado de concreto, logró valores de esfuerzo a la compresión  de 289.01, 285.21, 286.07 y 270.15 kg/cm2 respectivamente comparado con el concreto patrón (300.91 kg/cm2), concluyendo que la adición del concreto reciclado como agregado en el comportamiento mecánico de un concreto convencional (F’c= 210kg/cm2) estadísticamente mantiene la resistencia a la compresión  al sustituir el agregado grueso en peso en porcentajes de 15%, 30%, 45% y 60% con respecto a un concreto convencional.

(Ramos, 2018) En su libro de investigación titulado “Dosificación del concreto reciclado para el uso en unidades de pavimentos de bajo tránsito, distrito de Lince, Lima 2018”, teniendo por objetivo  establecer  el porcentaje óptimo de incorporación de agregado al concreto de demolición reciclado para el diseño de adoquines para pavimentos de tránsito bajo, según los resultados de resistividad contra la compresión, la elaboración de  adoquines con incorporación de concreto reciclado en porcentajes del 10 %, 30 % y 50 % alcanzaron resistencias de 321.2, 302.1 y 279.5 kg/cm2 respectivamente en comparación del adoquín patrón (396.1 kg/cm2) y en la evaluación de la del esfuerzo ante la flexión, en el mismo orden se alcanzaron los valores de 56.8, 48.2, 50.5 kg/cm2 paralelo al adoquín patrón que alcanzó la resistencia de 68.7 kg/cm2, concluyendo que, para la elaboración de adoquines para el uso de pavimentos de bajo tránsito, la incorporación  del 10 % es la única adición que logra cumplir con los requisitos mínimos de resistividad ante la compresión (320 kg/cm2) y flexión (50 kg/cm2) estipulados en la Norma Técnica Peruana.
(Sumari, 2016) En su libro de investigación titulado “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia elaborado con residuos de concreto y cemento Portland tipo I”, teniendo por objetivo definir la viabilidad entorno a las propiedades de los distintos estados del concreto con capacidad de resistencia mediana a alta al ser adicionado con concreto reciclado como agregado, según los resultados las muestras de concreto de 604, 508 y 445 kg/m3 en estado fresco alcanzaron una fluidez de  48.7%,  40.7% y  38.3 %  y  en el día 56, el concreto endurecido en pesos de 604, 508 y 445 kg/m3 respectivamente, lograron adquirir resistencias ante la compresión de 415, 373, 335 kg/cm2 y absorción de agua de 13.21, 13.51, 14.32 % respectivamente, concluyendo la adición de concreto reciclado mejora la trabajabilidad del estado fresco sin embargo en el estado endurecido el concreto reciclado disminuye sus características mecánicas en un promedio del 5%.
(Mamani & Tipiana, 2019) En su libro de investigación titulado “Uso del concreto reciclado como agregado y su comportamiento en la resistencia, en adoquines de uso peatonal, Lima 2019”, teniendo por objetivo estudiar la influencia del agregado fino sustituido por concreto reciclado para la obtención de  adoquines y  determinar las capacidades físicas y mecánicas en el ambiente peatonal, según los resultados, los adoquines que contienen concreto reciclado como agregado fino en porcentajes de 10% 20% y 30% y 40% alcanzaron resistencias ante la compresión de 363, 338, 330 y 316 kg/cm2 respectivamente, sin lograr superar la resistencia alcanza por el adoquín patrón (376 kg/cm2), en el ensayo de absorción las adiciones del 10% 20% y 30% y 40% obtuvieron valores de 5,3% 6,3% 6,7% 7,6% en comparación del adoquín patrón(1,1%), concluyendo que la conducta del  concreto reciclado como agregado fino no es viable en adoquines de uso peatonal ya que presenta limitaciones y no cumple los requerimientos mínimos de la NTP 399.611 que exige conjuntamente una resistencia de 320 kg/cm2 y un nivel absorción del 6%.

(Tarazona, 2019) En su libro de investigación titulado “Aprovechamiento del concreto reciclado proveniente de los residuos de demolición de pavimento rígido en la producción de concreto nuevo en la ciudad de Huánuco – 2018.”, teniendo por objetivo evaluar las propiedades del árido grueso procedente del residuo originado de la demolición de pavimentos para la nueva producción de concreto reciclado, según los resultados, el esfuerzo  a la compresión permitió observar que la adición agregado grueso  procedente de demoliciones de pavimentos rígidos en porcentaje del 40% alcanzó valores de f’cr = 296.68 kg/,cm2 logrando superar al concreto patrón (f’cr = 210 kg/cm2), concluyendo que la adición máxima del 40% del árido grueso procedente del reciclaje de concreto logra alcanzar resistencias notorias que permiten la viabilidad de su uso en la construcción de pavimentos.
(Meléndez, 2016) En su libro de investigación titulado “Utilización del concreto reciclado como agregado (grueso y fino) para un diseño de mezcla f´c = 210 kg/cm2 en la Ciudad de Huaraz-2016”, teniendo por objetivo emplear como agregado al concreto reciclado  para  obtener un concreto convencional con resistividad ante la  compresión de 210 kg/cm2, según los resultados en el día 7, 14 y  28 el concreto reciclado logro un esfuerzo a la resistencia de 163.10, 185.50, 199,7 kg/cm2 paralelamente con el concreto testigo que en el mismo lapso de tiempo alcanzó valores de 177.10, 207.9 y 213.8 kg/cm2, concluyendo que los áridos finos y gruesos obtenidos del reciclaje de concreto de las demoliciones lo logran cumplir con la resistencia mínima estipulada por la NTP (210 kg/cm2), sin embargo, para el diseño de un novedoso concreto, con su uso se puede lograr concretos con resistencias de 199.70 kg/cm2.
A nivel Local
(Tarifeño, 2019) En su libro de investigación titulado “Evaluación de las propiedades del concreto permeable en pavimentos especiales, Lambayeque. 2018”, teniendo por objetivo estudiar el comportamiento mecánico y físico de concretos permeabilizantes en pavimentos con características singulares, según los resultados en el día 28, las muestras de concreto lograron esfuerzos promedio a la compresión y flexión de 193.33 kg/cm y  67.76 kg/cm2 respectivamente, la absorción de agua fue de  10.88 mm/s. y una infiltración en promedio de 0.61 cm/s, concluyendo que para obtener un concreto permeable el porcentaje que se requiere de arena no debe exceder al 20% para pavimentos especiales debido a que resulta que disminuyendo la presencia de agregados fino,  la resistividad ante la  compresión se reduce sin embargo se obtiene una mayor capacidad de permeabilidad.

2.2. Marco teórico.

Pavimentos:

Los pavimentos modulares de concreto se pueden definir como un ejemplo de tipo de infraestructura vial. Las necesidades funcionales están asociadas principalmente con el área / ubicación de implementación, las demandas de tráfico y movilidad, las limitaciones ambientales, etc. Esto también tiene un impacto significativo en la selección del método y materiales de formación de textura de los pavimentos de hormigón prefabricado. La textura de la superficie del pavimento de hormigón afecta tanto a la seguridad como a las características de ruido de los neumáticos / carreteras. 

Pavimento flexible:

Los pavimentos flexibles son aquellos pavimentos que reflejan la deformación de la subrasante y las capas posteriores a la superficie, el pavimento flexible generalmente el asfalto, se coloca sin refuerzo o con un refuerzo de tela especializado que permite un flujo limitado o el reposicionamiento del lecho de la carretera bajo cambios de suelo.

Pavimento rígido: 

La característica rígida del pavimento está asociada con la rigidez o la resistencia a la flexión o la acción de la losa, por lo que la carga se distribuye sobre una amplia área de suelo de la subrasante. El pavimento rígido se coloca en losas con refuerzo de acero.

Los pavimentos rígidos son de hormigón cementoso ya sea en planta, hormigón armado o pretensado.
Concreto

El concreto es una mezcla heterogénea de agregados, cemento y agua con algunos espacios en blanco y se pueden agregar algunos otros aditivos para obtener ciertas propiedades.

Las proporciones de estos materiales se eligen en la mezcla de hormigón de acuerdo con el tipo de trabajo requerido y los materiales disponibles. Con la mezcla de estos materiales, el hormigón, que comienza con una rigidez progresiva, se obtiene con el tiempo para volverse sólido y resistente. Su resistencia varía según los componentes básicos, así como según el método de colado durante el colado y la calidad del tratamiento.
Concreto reciclado

El concreto se compone típicamente de áridos finos o gruesos que se adhieren con una pasta adhesiva. El concreto reciclado sustituye al árido natural para la producción de concreto nuevo.
Propiedades del concreto
Trabajabilidad 

La trabajabilidad del concreto se define como la dificultad necesaria para manipular cierta cuantía de concreto recientemente mezclado con una mínima pérdida sobre la homogeneidad de este. En general, se sabe que esta propiedad del hormigón afecta la consistencia, fluidez, bombeabilidad, compactabilidad y dureza de una mezcla de hormigón. Por tanto, la trabajabilidad del hormigón es un factor crucial que debe tenerse en cuenta para producir hormigón de alta calidad.
Resistencia a la compresión

Se define como la capacidad de resistencia al fallo bajo la acción de fuerzas de compresión. Especialmente para el concreto, la resistividad ante la compresión es un parámetro indispensable para determinar el rendimiento del material durante las condiciones de servicio. La mezcla de concreto se puede diseñar o dosificar para obtener las propiedades de ingeniería y durabilidad requeridas por el ingeniero de diseño. Algunas de las otras propiedades de ingeniería del hormigón endurecido incluyen módulo elástico, resistencia a la tracción, coeficientes de fluencia, densidad, coeficiente de expansión térmica, etc.

Resistencia a la flexión

También conocida como módulo de ruptura, es una medida que funciona de manera indirecta a la resistividad ante la tracción del concreto no reforzado. El módulo de ruptura también se puede definir como la medida de las tensiones extremas de la fibra cuando un miembro se somete a flexión. Además de la carga externa, las tensiones de tracción también pueden ser causadas por alabeos, corrosión del acero, retracción por secado y gradiente de temperatura.

A diferencia de la compresión, la resistencia a la tracción de un miembro no se puede encontrar directamente ya que no se ha desarrollado ningún aparato o modelo de muestra para distribuir uniformemente la fuerza de tracción al miembro. Sin embargo, la medición indirecta de la resistencia a la flexión como la prueba de carga de un punto y la prueba de carga de dos puntos obtienen resultados satisfactorios.

Resistencia a la tracción

La resistencia a la tracción del hormigón está relacionada con su regla para comprender el comportamiento del hormigón y plantea desafíos para el diseño del hormigón debido a la fragilidad asociada con los parámetros influyentes en el criterio de falla, en el que la deformación por tracción límite sirve como una buena referencia de la resistencia del hormigón bajo carga estática. y se puede utilizar como indicador de fallas de materiales de concreto La resistencia a la tracción del hormigón se puede determinar realizando diferentes métodos de prueba por medio de varios modelos de muestras, como tracción directa, flexión, división, tracción anular y doble pruebas de punzonado

Modulo de elasticidad

Es un parámetro que se utiliza para diseñar estructuras que se relacionan tensiones a su deformación instantánea. La forma más precisa de determinar el módulo de la elasticidad se obtiene analizando las muestras en el laboratorio.

El módulo de elasticidad del hormigón no presenta un comportamiento lineal después de un determinado nivel de tensión. Las pruebas con probetas muestran que el diagrama tensión-mancha para el hormigón suele ser lineal para tensión un 30% inferior a la resistencia efectiva después de lo cual presenta una forma curva, este comportamiento es el resultado del microcraqueo progresivo que ocurre en la interfaz entre agregado y mortero, denominada zona de transición.
Densidad
La densidad también se denomina peso unitario de una sustancia. Está representado por un símbolo llamado línea (p). La densidad representa el grado de compacidad de un material. Si el material es de mayor densidad, es un material más compactado.

La densidad de los materiales de construcción es su Masa por unidad de volumen de materiales. Se expresa en kg / m3 o lb / ft3 y muestra la compacidad del material de construcción.
Impermeabilidad
La impermeabilidad del hormigón se refiere a la propiedad del concreto que no puede ser impregnado por agua, aceite y otros líquidos con presión Desempeña un papel importante en la durabilidad del concreto. Además, también afecta directamente la resistencia a las heladas y la anticorrosión del hormigón
Durabilidad 

La durabilidad del hormigón se define como su capacidad para mantener su integridad estructural, capacidad protectora y características estéticas durante un período de tiempo prolongado.
2.3. Definición de términos.
Cemento
Genéricamente, el cemento es un polvo fino inorgánico que cuando se mezcla con agua sufre una reacción de hidratación y forma una pasta que se transforma en el aglutinante cuya función mantiene unidos a los agregados en el concreto. Las materias primas con las que se fabrica el cemento son cal, sílice, alúmina y óxido de hierro.

Estos componentes se trituran y mezclan en las proporciones correctas y se queman en un horno rotatorio. El producto resultante se llama Clinker. El Clinker enfriado se puede mezclar con yeso y varios componentes adicionales y se puede moler hasta obtener un polvo fino para producir diferentes tipos de cemento.
Agregados
Los agregados son materias primas que tienen origen a partir de diversas fuentes naturales y mayormente este material se obtiene de la extracción en pozos y canteras, incluida la grava, la piedra triturada y la arena. Cuando se usan con un medio aglutinante, como agua, cemento y asfalto, se usan para formar materiales compuestos, como concreto asfáltico y concreto de cemento Portland.
Agregados gruesos  

Los agregados gruesos son los materiales básicos para la elaboración del concreto. Se obtienen comúnmente triturando las rocas naturales. Las propiedades de las rocas dependen principalmente del tipo de roca, ya sean rocas sedimentarias, rocas ígneas o rocas metamórficas. El calificado grueso agregados son descrito por la talla normal, es decir, de 10 mm hasta los 40 mm.

Agregados finos
Los áridos finos contienen piedras trituradas con granulado puro que es un ingrediente básico del concreto. El tamaño granular de la arena fina es tan fina que pueden pasar por un tamiz de 4,75 mm, se utilizan principalmente para llenar los huecos presentes entre las partículas gruesas y también ayudan a producir trabajabilidad en la mezcla.

Agregado reciclado 

Formado por fragmentos de material usado que ha sido sometido a procesamiento como trituración y apresto.

Incluye asfalto reciclado, concreto, construcción inerte y residuos de demolición, áridos naturales y artificiales, ladrillo, tejas, arena industrial, cerámica y vidrio. La apariencia es variable, pero generalmente se utiliza en forma de agregado grueso y / o fino.

Agua 

El agua desempeña un papel importante, ya que contribuyen a la reacción química con el cemento. Agua en obras de construcción utilizada tanto para mezclar como para curar. Generalmente, se utiliza agua portátil para mezclar concreto.
III.  MARCO METODOLÓGICO
3.1. Variables
La variable independiente son el Concreto reciclado, que se adicionarán en las mezclas, para producir ciertos efectos en las Propiedades de pavimentos de bajo tránsito, siendo ésta la variable dependiente.

3.2. Operacionalización de variables.  
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Tabla N° 01- Operacionalización de variables.
3.3. Metodología
Es experimental debido a que tiene como fundamento la búsqueda de las causales de inconvenientes hallados al alterar mediante materias posibles efectos de una causa que permite ser manipulada.
De tal forma que, en la correlación se establece la relación entre las dos variables. En la investigación se realiza la prueba de agregar el concreto reciclado para la elaboración de pavimentos de bajo tránsito e identificar la influencia en las propiedades mecánicas y físicas

3.4.  Tipo de estudio
Es de tipo cuantitativa. Dado que el enfoque cuantitativo es inductivo, teniendo como finalidad la descripción de las cualidades del comportamiento de un fenómeno; utilizando la recolección de datos para generar teorías e hipótesis.
3.5.  Diseño
El diseño de la investigación que se utilizará es el Cuasi-Experimental, porque se realizarán ensayos en el laboratorio para comprobar cuál de los porcentajes de concreto reciclado es el más óptimo para la elaboración de pavimentos rígidos

El procedimiento consistirá en recopilación de información sobre el tema, usos de laboratorio para realizar los ensayos normalizados, recolección de información de campo, análisis de los resultados adquiridos de las pruebas de laboratorio.
3.6. Población, muestra y muestreo.
La población que se utilizará es la de mezclas de concreto de f´c=210 kg/cm2, con cuatro porcentajes de agregados reciclados al 0%, 25%, 50% y 100%.



El proyecto de investigación está compuesto por 160 muestras y se tomaron diseños con agregados reciclados al 0%, 25%, 50% y 100% a los 7, 14, 21 y 28 días obteniéndose 80 muestras ensayadas a la compresión y 80 muestras ensayadas a la flexión.
3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos
Técnicas de recolección.

Observación: Se analiza las características de los pavimentos de concreto tradicional y con concreto reciclado, y se tomará nota de los resultados obtenidos.
Análisis de Documentos: Se tuvo en consideración artículos, revistas, normas técnicas, tesis, libros, etc., en relación del tema en investigación.

Instrumentos de recolección de datos

· Guía de observación

· Artefacto de ensayo a flexión

· Artefacto de ensayo a compresión axial

· Bolsas de conservación de muestra.

· Información de campo (In situ)

· Formatos de laboratorio.

· Laboratorio de mecánica de suelos y concreto

3.8. Métodos de análisis de datos.
Métodos de recolección de datos.

Deductivo: Debido a que después de determinar las variables independientes y dependientes y los respectivos indicadores, es necesario inferir una presuposición sobre el correcto comportamiento de los pavimentos de concreto reciclado.
Inductivo: Debido a que se observó y se registraron los estudios obtenidos del laboratorio, con el fin de realizar un apropiado análisis y clasificación para adquirir un destacable comportamiento de los pavimentos de concreto reciclado.

Análisis: Debido a que es necesario dividir en partes el objeto de investigación para lograr entender las ventajas y sus riesgos.

3.9. Aspectos éticos.
La presente investigación está respaldada éticamente por todos los valores arrojados de las pruebas experimentales.
IV. RESULTADOS
4.1. Descripción de resultados.
4.1.1. Análisis granulométrico (NTP 400.012)

[image: image2.png]Tabla N° 02.- Andlisis granulométrico del agregado fino.
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Referencia : Norma  ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012

 

Peso inicial 500.0

Muestra : Arena  - Tres Tomas

 

Peso % % Acumulado% Acumulado

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa

1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0

3/8" 9.520 0.00 0.0 0.0 100.0

Nº 004 4.750 10.00 2.0 2.0 98.0

Nº 008 2.360 46.00 9.2 11.2 88.8

Nº 016 1.180 110.00 22.0 33.2 66.8

Nº 030 0.600 103.00 20.6 53.8 46.2

Nº 050 0.300 159.00 31.8 85.6 14.4

Nº 100 0.150 48.00 9.6 95.2 4.8

FONDO 24.00 4.8 100 0

Módulo de fineza =

Abertura de malla de referencia =

2.81

Malla

2.36
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[image: image4.png]Tabla N° 03.- Verificacion de la gradacion del agregado fino.
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[image: image7.png]Tabla N° 04.- Andlisis Granulométrico Agregado Grueso.




[image: image8.emf]Ensayo : Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

Referencia : Norma  ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012

Peso inicial 1200.0

Muestra : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

 

Peso % % Acumulado % Acumulado

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa

2" 50.000 0.0 0.00 0.0 100.0

1 1/2" 38.000 0.0 0.0 0.0 100.0

1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0

3/4" 19.000 88.0 7.3 7.3 92.7

1/2" 12.700 421.0 35.1 42.4 57.6

3/8" 9.520 507.0 42.3 84.7 15.3

Nº 004  4.750 181.0 15.1 99.8 0.3

FONDO 3.0 0.3 100.0 0.0

Tamaño Máximo = 1"

Tamaño Máximo Nominal = 3/4"

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON 

CONCRETO RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019
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[image: image9.png]Tabla N° 05.- Verificacion de la gradacion del Agregado Grueso.
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[image: image12.png]Tabla N° 06.- Andlisis Granulométrico Agregado Grueso.




[image: image13.emf]Ensayo : Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso reciclado

Referencia : Norma  ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012

Peso inicial 1200.0

Muestra : Agregado grueso reciclado

 

Peso % % Acumulado % Acumulado

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa

2" 50.000 0.0 0.00 0.0 100.0

1 1/2" 38.000 0.0 0.0 0.0 100.0

1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0

3/4" 19.000 68.0 5.7 5.7 94.3

1/2" 12.700 431.0 35.9 41.6 58.4

3/8" 9.520 423.0 35.3 76.8 23.2

Nº 004  4.750 275.0 22.9 99.8 0.3

FONDO 3.0 0.3 100.0 0.0

Tamaño Máximo = 1"

Tamaño Máximo Nominal = 3/4"

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON 

CONCRETO RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019
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[image: image14.png]Tabla N° 07.- Verificacion de la gradacion del Agregado Grueso reciclado.
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[image: image17.emf]Ensayo : Peso unitario del agregado fino

Referencia : Norma  ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017

Muestra : Arena  - Tres Tomas

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente

(gr.)

7751

7739

.- Peso del recipiente

(gr.)

3029 3029

.- Peso de muestra

(gr.)

4722 4710

.- Constante ó Volumen

(m3)

0.0028

0.0028

.- Peso unitario suelto húmedo

(kg/m3)

1670 1666

.- Peso unitario suelto humedo (Promedio)

(kg/m3)

.- Peso unitario suelto seco (Promedio)

(kg/m3)

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente

(gr.)

7968 7957

.- Peso del recipiente

(gr.)

3029 3029

.- Peso de muestra

(gr.)

4939 4928

.- Constante ó Volumen

(m3)

0.0028 0.0028

.- Peso unitario suelto húmedo

(kg/m3)

1747 1743

.- Peso unitario compactado humedo (Promedio)

(kg/m3)

.- Peso unitario seco compactado (Promedio)

(kg/m3)

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

Referencia : Norma  ASTM C-535  ó  N.T.P. 339.185

.- Peso de muestra húmeda

(gr.)

602.5 602.5

.- Peso de muestra seca

(gr.)

600 600

.- Peso de recipiente

(gr.)

97.43 97.43

.- Contenido de humedad

(%)

0.50 0.50

.- Contenido de humedad (promedio)

(%)

TESIS:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON 
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[image: image18.png]Tabla N° 08.- Peso Unitario Agregado grueso.




[image: image19.emf]Ensayo : Peso unitario del agregado grueso

Referencia : Norma  ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017

Muestra : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente

(gr.)

21742 21742

.- Peso del recipiente

(gr.)

6800 6800

.- Peso de muestra

(gr.)

14942 14942

.- Constante ó Volumen

(m3)

0.0094 0.0094

.- Peso unitario suelto húmedo

(kg/m3)

1586 1586

.- Peso unitario suelto humedo (Promedio)

(kg/m3)

.- Peso unitario suelto seco (Promedio)

(kg/m3)

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente

(gr.)

21803 21803

.- Peso del recipiente

(gr.)

6800 6800

.- Peso de muestra

(gr.)

15003 15003

.- Constante ó Volumen

(m3)

0.0094 0.0094

.- Peso unitario suelto húmedo

(kg/m3)

1593 1593

.- Peso unitario compactado humedo (Promedio)

(kg/m3)

.- Peso unitario compactado seco (Promedio)

(kg/m3)

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso

Referencia : Norma  ASTM C-535  ó  N.T.P. 339.185

.- Peso de muestra húmeda

(gr.)

593.2 591.6

.- Peso de muestra seca

(gr.)

590.8 589.4

.- Peso de recipiente

(gr.)

47 47

.- Contenido de humedad

(%)

0.44 0.41

.- Contenido de humedad (promedio)

(%)

TESIS:

1586

1593

1579

1586

0.42
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[image: image20.emf]Ensayo : Peso unitario del agregado grueso reciclado

Referencia : Norma  ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017

Muestra : Agregado grueso reciclado

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente

(gr.)

20560 20560

.- Peso del recipiente

(gr.)

6800 6800

.- Peso de muestra

(gr.)

13760 13760

.- Constante ó Volumen

(m3)

0.0094 0.0094

.- Peso unitario suelto húmedo

(kg/m3)

1461 1461

.- Peso unitario suelto humedo (Promedio)

(kg/m3)

.- Peso unitario suelto seco (Promedio)

(kg/m3)

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente

(gr.)

20765 20765

.- Peso del recipiente

(gr.)

6800 6800

.- Peso de muestra

(gr.)

13965 13965

.- Constante ó Volumen

(m3)

0.0094 0.0094

.- Peso unitario suelto húmedo

(kg/m3)

1482 1482

.- Peso unitario compactado humedo (Promedio)

(kg/m3)

.- Peso unitario compactado seco (Promedio)

(kg/m3)

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso reciclado

Referencia : Norma  ASTM C-535  ó  N.T.P. 339.185

.- Peso de muestra húmeda

(gr.)

486.4 491.5

.- Peso de muestra seca

(gr.)

485.7 490.8

.- Peso de recipiente

(gr.)

47 47

.- Contenido de humedad

(%)

0.16 0.16

.- Contenido de humedad (promedio)

(%)

TESIS:

1480

1482

1458

1461

0.16

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS 

CON CONCRETO RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019

TESISTA:

BACH. PIZARRO SANTISTEBAN, CÉSAR JHONATAN


[image: image21.png]Peso Especifico y Absorcion: N.T.P. 400.021 Arena y N.T.P. 400.022

Tabla N° 10.- Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino.




[image: image22.emf]Ensayo : Peso especifico y Absorción del agregado fino

Referencia : Norma  ASTM C-128 ó N.T.P. 400.022

Muestra : Arena  - Tres Tomas

I. DATOS

1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua

(gr)

961.6 961.6

2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco

(gr)

670.5 670.5

3.- Peso del agua

(gr)

291.1 291.1

4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco

(gr)

668.8 668.6

5.- Peso del frasco

(gr)

170.5 170.5

6.- Peso de la arena secada al horno

(gr)

498.3 498.1

7.- Volumen del frasco

(cm

3

)

500.0 500.0

II .- RESULTADOS

PROMEDIO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

(gr/cm

3

)

2.385 2.384 2.385

2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO

(gr/cm

3

)

2.393 2.393 2.393

3.- PESO ESPECIFICO APARENTE

(gr/cm

3

)

1.090 1.090 1.090

4.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN

%

0.34 0.38 0.36

BACH. PIZARRO SANTISTEBAN, CÉSAR JHONATAN

TESIS:

TESISTA:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON CONCRETO 

RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019


[image: image23.png]Tabla N° 11.- Peso Especifico y Absorcion del Agregado grueso.




[image: image24.emf]Ensayo : Peso especifico y Absorción del agregado grueso

Referencia : Norma  ASTM C-127 ó N.T.P. 400.021

Muestra : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

I. DATOS

1.- Peso de la muestra secada al horno

(gr)

1751.0 1751.0

2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca

(gr)

1766.1 1766.1

3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla

(gr)

2002.4 2002.4

4.- Peso de la canastilla

(gr)

930.0 930.0

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua

(gr)

1072.4 1072.4

II .- RESULTADOS

PROMEDIO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

(gr/cm

3

)

2.524 2.524 2.524

2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO(gr/cm

3

)

2.546 2.546 2.546

3.- PESO ESPECIFICO APARENTE

(gr/cm

3

)

2.580 2.580 2.580

4.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN

%

0.86 0.86 0.86

BACH. PIZARRO SANTISTEBAN, CÉSAR JHONATAN

TESISTA:

TESIS:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON 

CONCRETO RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019
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[image: image25.emf]Ensayo : Peso especifico y Absorción del agregado grueso reciclado

Referencia : Norma  ASTM C-127 ó N.T.P. 400.021

Muestra : Agregado grueso reciclado

I. DATOS

1.- Peso de la muestra secada al horno

(gr)

1726.4 1726.4

2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca

(gr)

2011.3 2011.3

3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla

(gr)

1984.6 1984.6

4.- Peso de la canastilla

(gr)

930.0 930.0

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua

(gr)

1054.6 1054.6

II .- RESULTADOS

PROMEDIO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

(gr/cm

3

)

1.805 1.805 1.805

2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO(gr/cm

3

)

2.102 2.102 2.102

3.- PESO ESPECIFICO APARENTE

(gr/cm

3

)

2.570 2.570 2.570

4.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN

%

16.50 16.50 16.50

BACH. PIZARRO SANTISTEBAN, CÉSAR JHONATAN

TESISTA:

TESIS:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON 

CONCRETO RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019


Ensayo de abrasión de los Ángeles.
[image: image26.png]Tabla N° 13.- Promedio de desgaste a la abrasion.
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[image: image28.png]Tabla N° 14.-Promedio de desgaste a la abrasion.
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Asentamiento del concreto.
[image: image30.png]Tabla N° 15.- Asentamiento del concreto f'c=210kg/cm2
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[image: image31.png]Tabla N° 16.- Comparacion de los Asentamiento del concreto £7¢c=210kg/cm?2
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Diseño de mezcla F´c= 210 kg/cm2 
[image: image32.png]Tabla N° 17.- Diseiio de mezclas 210 ke/cm2.-Concreto patron.




[image: image33.emf]DISEÑO DE RESISTENCIA F'c = 210 Kg/cm

2

I.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

01.-Tamaño máximo nominal 3/4"pulg.

02.-Peso específico seco de masa 2524Kg/m

3

03.-Peso Unitario compactado seco 1586Kg/m

3

04.-Peso Unitario suelto seco 1579Kg/m

3

05.-Contenido de humedad 0.42%

06.-Contenido de absorción 0.86%

II.) Datos del agregado fino : Arena  - Tres Tomas

07.-Peso específico seco de masa 2385Kg/m

3

08.-Peso unitario seco suelto 1660Kg/m

3

09.-Contenido de humedad 0.50%

10.-Contenido de absorción 0.36%

11.-Módulo de fineza (adimensional) 2.810

III.) Datos de la mezcla y otros % 20

12.-Resistencia especificada a los 28 días F'

cr

252

Kg/cm

2

13.-Relación agua cemento R 

a/c

0.617

14.-Asentamiento 4Pulg.

15.-Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205L/m

3

16.-Contenido de aire atrapado 0 2.0%

17.-Volumen del agregado grueso 0.619m

3

18.-Peso específico del cemento : Tipo I -Pacasmayo  3150Kg/m

3

IV.) Calculo de volúmenes absolutos, corrección por humedad y aporte de agua

a.- C e m e n t o 332 0.106

b.- A g u a 205 0.205

c.- A i r e 2.0 0.020 Corrección por humedad Agua Efectiva

d.- A r e n a 669 0.281 41 673 -0.9

e.- G r a v a 982 0.389 59 986 4.3

2190 1.000 3

V.) Resultado final de diseño (húmedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025m

3

C E M E N T O 332 Kg/m

3

8.309kg F/

cemento (en bolsas)

A G U A 208 L/m

3

5.210L R 

a/c de diseño

A R E N A 673 Kg/m

3

16.813kg R 

a/c de obra

P I E D R A 986 Kg/m

3

24.644kg

2199 54.977

VII). Dosificación en volumen (materiales con humedad natural)

En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 2.02 2.97 0.000 26.7 Lts/pie

3

En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 1.83 2.83 0.092 26.7 Lts/pie

3

TESIS:

BACH. PIZARRO SANTISTEBAN, CÉSAR JHONATAN

TESISTA:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON 

CONCRETO RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019


[image: image34.png]Tabla N° 18.- Diserio de mezclas 210 ko/cm2.-Concreto con 25% de concreto reciclado.



 
[image: image35.emf]DISEÑO DE RESISTENCIA F'c = 210 Kg/cm

2

I.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

01.-Tamaño máximo nominal 3/4"pulg.

02.-Peso específico seco de masa 2524Kg/m

3

03.-Peso Unitario compactado seco 1586Kg/m

3

04.-Peso Unitario suelto seco 1579Kg/m

3

05.-Contenido de humedad 0.42%

06.-Contenido de absorción 0.86%

II.) Datos del agregado fino : Arena  - Tres Tomas

07.-Peso específico seco de masa 2385Kg/m

3

08.-Peso unitario seco suelto 1660Kg/m

3

09.-Contenido de humedad 0.50%

10.-Contenido de absorción 0.36%

11.-Módulo de fineza (adimensional) 2.810

III.) Datos de la mezcla y otros % 20

12.-Resistencia especificada a los 28 días F'

cr

252

Kg/cm

2

13.-Relación agua cemento R 

a/c

0.617

14.-Asentamiento 4Pulg.

15.-Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205L/m

3

16.-Contenido de aire atrapado 0 2.0%

17.-Volumen del agregado grueso 0.619m

3

18.-Peso específico del cemento : Tipo I -Pacasmayo  3150Kg/m

3

IV.) Calculo de volúmenes absolutos, corrección por humedad y aporte de agua

a.- C e m e n t o 332 0.106

b.- A g u a 205 0.205

c.- A i r e 2.0 0.020 Corrección por humedad Agua Efectiva

d.- A r e n a 669 0.281 41 673 -0.9

e.- G r a v a 982 0.389 59 986 4.3

2190 1.000 3

V.) Resultado final de diseño (húmedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025m

3

C E M E N T O 332 Kg/m

3

8.309kg F/

cemento (en bolsas)

A G U A 208 L/m

3

5.210L R 

a/c de diseño

A R E N A 673 Kg/m

3

16.813kg R 

a/c de obra

P I E D R A 739 Kg/m

3

18.483kg

CONCRETO RECICLADO 246 Kg/m

3

0.841kg

2199 54.977

VII). Dosificación en volumen (materiales con humedad natural)

Cemento Arena Piedra C° reciclado Agua

En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 2.02 2.22 0.74 26.7 Lts/pie

3

En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 1.83 2.12 0.71 26.7 Lts/pie

3

TESIS:

BACH. PIZARRO SANTISTEBAN, CÉSAR JHONATAN

TESISTA:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON 

CONCRETO RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019


 [image: image36.png]Tabla N° 19.- Diserio de mezclas 210 ke/cm2.-Concreto con 50% de concreto reciclado.




[image: image37.emf]DISEÑO DE RESISTENCIA F'c = 210 Kg/cm

2

I.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

01.-Tamaño máximo nominal 3/4"pulg.

02.-Peso específico seco de masa 2524Kg/m

3

03.-Peso Unitario compactado seco 1586Kg/m

3

04.-Peso Unitario suelto seco 1579Kg/m

3

05.-Contenido de humedad 0.42%

06.-Contenido de absorción 0.86%

II.) Datos del agregado fino : Arena  - Tres Tomas

07.-Peso específico seco de masa 2385Kg/m

3

08.-Peso unitario seco suelto 1660Kg/m

3

09.-Contenido de humedad 0.50%

10.-Contenido de absorción 0.36%

11.-Módulo de fineza (adimensional) 2.810

III.) Datos de la mezcla y otros % 20

12.-Resistencia especificada a los 28 días F'

cr

252

Kg/cm

2

13.-Relación agua cemento R 

a/c

0.617

14.-Asentamiento 4Pulg.

15.-Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205L/m

3

16.-Contenido de aire atrapado 0 2.0%

17.-Volumen del agregado grueso 0.619m

3

18.-Peso específico del cemento : Tipo I -Pacasmayo  3150Kg/m

3

IV.) Calculo de volúmenes absolutos, corrección por humedad y aporte de agua

a.- C e m e n t o 332 0.106

b.- A g u a 205 0.205

c.- A i r e 2.0 0.020 Corrección por humedad Agua Efectiva

d.- A r e n a 669 0.281 41 673 -0.9

e.- G r a v a 982 0.389 59 986 4.3

2190 1.000 3

V.) Resultado final de diseño (húmedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025m

3

C E M E N T O 332 Kg/m

3

8.309kg F/

cemento (en bolsas)

A G U A 208 L/m

3

5.210L R 

a/c de diseño

A R E N A 673 Kg/m

3

16.813kg R 

a/c de obra

P I E D R A 493 Kg/m

3

12.322kg

CONCRETO RECICLADO 493 Kg/m

3

0.841kg

2199 54.977

VII). Dosificación en volumen (materiales con humedad natural)

Cemento Arena Piedra C° reciclado Agua

En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 2.02 1.48 1.48 26.7 Lts/pie

3

En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 1.83 1.41 1.41 26.7 Lts/pie

3

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON 

CONCRETO RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019

TESIS:

BACH. PIZARRO SANTISTEBAN, CÉSAR JHONATAN

TESISTA:


[image: image38.png]Tabla N° 20.- Diseiio de mezclas 210 kg/cm2.- Concreto con 100% de concreto
reciclado.




[image: image39.emf]DISEÑO DE RESISTENCIA F'c = 210 Kg/cm

2

I.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

01.-Tamaño máximo nominal 3/4"pulg.

02.-Peso específico seco de masa 2524Kg/m

3

03.-Peso Unitario compactado seco 1586Kg/m

3

04.-Peso Unitario suelto seco 1579Kg/m

3

05.-Contenido de humedad 0.42%

06.-Contenido de absorción 0.86%

II.) Datos del agregado fino : Arena  - Tres Tomas

07.-Peso específico seco de masa 2385Kg/m

3

08.-Peso unitario seco suelto 1660Kg/m

3

09.-Contenido de humedad 0.50%

10.-Contenido de absorción 0.36%

11.-Módulo de fineza (adimensional) 2.810

III.) Datos de la mezcla y otros % 20

12.-Resistencia especificada a los 28 días F'

cr

252

Kg/cm

2

13.-Relación agua cemento R 

a/c

0.617

14.-Asentamiento 4Pulg.

15.-Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205L/m

3

16.-Contenido de aire atrapado 0 2.0%

17.-Volumen del agregado grueso 0.619m

3

18.-Peso específico del cemento : Tipo I -Pacasmayo  3150Kg/m

3

IV.) Calculo de volúmenes absolutos, corrección por humedad y aporte de agua

a.- C e m e n t o 332 0.106

b.- A g u a 205 0.205

c.- A i r e 2.0 0.020 Corrección por humedad Agua Efectiva

d.- A r e n a 669 0.281 41 673 -0.9

e.- G r a v a 982 0.389 59 986 4.3

2190 1.000 3

V.) Resultado final de diseño (húmedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025m

3

C E M E N T O 332 Kg/m

3

8.309kg F/

cemento (en bolsas)

A G U A 208 L/m

3

5.210L R 

a/c de diseño

A R E N A 673 Kg/m

3

16.813kg R 

a/c de obra

P I E D R A 0 Kg/m

3

0.000kg

CONCRETO RECICLADO 986 Kg/m

3

0.841kg

2199 54.977

VII). Dosificación en volumen (materiales con humedad natural)

Cemento Arena Piedra C° reciclado Agua

En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 2.02 0.00 2.97 26.7 Lts/pie

3

En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 1.83 0.00 2.69 26.7 Lts/pie

3

TESIS:

BACH. PIZARRO SANTISTEBAN, CÉSAR JHONATAN

TESISTA:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON 

CONCRETO RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019


[image: image40.png]Tabla N° 21.- Resistencia a la compresion - concreto F'c=210kg/cm2.
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[image: image41.png]Tabla N° 22. Resistencia a la compresion - concreto F'c=210kg/cm?2.




[image: image42.emf]Tesista: Bach. PIZARRO SANTISTEBAN, CÉSAR JHONATAN

Tesis:

Ubicación: UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO

Muestra:

Probetas cilíndricas de concreto de f´c=210 kg/cm

2

Edad

(Dias)

1 1/03/2021 8/03/2021 7

167.98

2 1/03/2021 8/03/2021 7

167.79

3 1/03/2021 8/03/2021 7

166.88

4 1/03/2021 8/03/2021 7

164.94

5 1/03/2021 8/03/2021 7

166.04

1 1/03/2021 15/03/2021 14

196.14

2 1/03/2021 15/03/2021 14

195.67

3 1/03/2021 15/03/2021 14

193.94

4 1/03/2021 15/03/2021 14

195.21

5 1/03/2021 15/03/2021 14

195.64

1 1/03/2021 22/03/2021 21

210.43

2 1/03/2021 22/03/2021 21

211.63

3 1/03/2021 22/03/2021 21

211.17

4 1/03/2021 22/03/2021 21

210.59

5 1/03/2021 22/03/2021 21

211.39

1 1/03/2021 29/03/2021 28

231.49

2 1/03/2021 29/03/2021 28

231.63

3 1/03/2021 29/03/2021 28

230.30

4 1/03/2021 29/03/2021 28

231.60

5 1/03/2021 29/03/2021 28

231.57

UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESIÓN DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

Muestra 

N°

Descripción

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Ensayo

F'c  Kg/Cm

2 

Promedio

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON CONCRETO 

RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019

concreto patrón 210 kg/cm2

concreto patrón 210 kg/cm2

concreto patrón 210 kg/cm2

NTP 339.034  /  ASTM C-39

166.73

concreto patrón 210 kg/cm2

195.32

79.39%

%

93.01%

100.50%

110.15% 231.32

211.04


[image: image43.png]Tabla N° 23.- Resistencia a la compresion - concreto F'e=210kg/cm2 — 25% agregado de
concreto reciclado.
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[image: image44.png]Tabla N° 24.- Resistencia a la compresion - concreto F'c=210kg/cm2 — 25% agregado
de concreto reciclado.
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Tesis:

Ubicación: UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO

Muestra:

Edad

(Dias)

1 1/03/2021 8/03/2021 7

158.69

2 1/03/2021 8/03/2021 7

156.75

3 1/03/2021 8/03/2021 7

157.31

4 1/03/2021 8/03/2021 7

157.31

5 1/03/2021 8/03/2021 7

155.50

1 1/03/2021 15/03/2021 14

183.41

2 1/03/2021 15/03/2021 14

183.20

3 1/03/2021 15/03/2021 14

183.86

4 1/03/2021 15/03/2021 14

183.53

5 1/03/2021 15/03/2021 14

183.18

1 1/03/2021 22/03/2021 21

199.48

2 1/03/2021 22/03/2021 21

200.31

3 1/03/2021 22/03/2021 21

200.42

4 1/03/2021 22/03/2021 21

200.49

5 1/03/2021 22/03/2021 21

199.97

1 1/03/2021 29/03/2021 28

221.66

2 1/03/2021 29/03/2021 28

222.93

3 1/03/2021 29/03/2021 28

222.23

4 1/03/2021 29/03/2021 28

223.11

5 1/03/2021 29/03/2021 28

223.09

222.60

Concreto con sustitución del 25% de 

agregado de concreto reciclado por 

agregado grueso

Concreto con sustitución del 25% de 

agregado de concreto reciclado por 

agregado grueso

183.44

Concreto con sustitución del 25% de 

agregado de concreto reciclado por 

agregado grueso

157.11

Concreto con sustitución del 25% de 

agregado de concreto reciclado por 

agregado grueso

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON CONCRETO 

RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019

Muestra 

N°

Descripción

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Ensayo

F'c  Kg/Cm

2

%

Probetas cilíndricas de concreto de f´c=210 kg/cm2 con sustitución del 25% de agregado de concreto reciclado por 

agregado grueso

UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESIÓN DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034  /  ASTM C-39

74.82%

87.35%

95.30%

106.00%

Promedio

200.13


[image: image46.png]Tabla N° 25.- Resistencia a la compresién - concreto F'c=210kg/cm2 — 50% agregado
de concreto reciclado.
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[image: image47.png]Tabla N° 26.- Resistencia a la compresion - concreto F'c=210kg/cm2 — 50% agregado
de concreto reciclado.




[image: image48.emf]Tesista: Bach. PIZARRO SANTISTEBAN, CÉSAR JHONATAN

Tesis:

Ubicación: UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO

Muestra:

Edad

(Dias)

1 1/03/2021 8/03/2021 7

153.99

2 1/03/2021 8/03/2021 7

152.99

3 1/03/2021 8/03/2021 7

151.47

4 1/03/2021 8/03/2021 7

150.15

5 1/03/2021 8/03/2021 7

150.43

1 1/03/2021 15/03/2021 14

175.34

2 1/03/2021 15/03/2021 14

176.79

3 1/03/2021 15/03/2021 14

175.36

4 1/03/2021 15/03/2021 14

172.34

5 1/03/2021 15/03/2021 14

173.59

1 1/03/2021 22/03/2021 21

183.44

2 1/03/2021 22/03/2021 21

187.94

3 1/03/2021 22/03/2021 21

183.78

4 1/03/2021 22/03/2021 21

183.18

5 1/03/2021 22/03/2021 21

184.04

1 1/03/2021 29/03/2021 28

200.56

2 1/03/2021 29/03/2021 28

200.79

3 1/03/2021 29/03/2021 28

201.92

4 1/03/2021 29/03/2021 28

200.21

5 1/03/2021 29/03/2021 28

200.19

Probetas cilíndricas de concreto de f´c=210 kg/cm2 con sustitución del 50% de agregado de concreto reciclado por 

agregado grueso

Concreto con sustitución del 50% de 

agregado de concreto reciclado por 

agregado grueso

184.48 87.85%

Concreto con sustitución del 50% de 

agregado de concreto reciclado por 

agregado grueso

200.73 95.59%

%

Concreto con sustitución del 50% de 

agregado de concreto reciclado por 

agregado grueso

151.81 72.29%

Concreto con sustitución del 50% de 

agregado de concreto reciclado por 

agregado grueso

174.68 83.18%

Promedio

Muestra 

N°

Descripción

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Ensayo

F'c  Kg/Cm

2

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON CONCRETO 

RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019

UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESIÓN DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034  /  ASTM C-39


[image: image49.png]Tabla N° 27.- Resistencia a la compresion - concreto F'c=210kg/cm2 — 100% agregado
de concreto reciclado.




[image: image50.emf]Tesista:

Bach. PIZARRO SANTISTEBAN, CÉSAR JHONATAN

Tesis:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON CONCRETO RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019

Ubicación:

UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO

Muestra:

Probetas cilíndricas de concreto de f´c=210 kg/cm

2 

con sustitución del 100% de agregado de concreto reciclado por agregado grueso

ENSAYO

REFERENCIA

NTP 339.034 : 2008

Muestra

Fecha de Fecha de Edad altura

Factor de 

Carga f'c Obtenido

Nº

vaciado ensayo (dias) (L) (cm) 1 2 Promedio corrección  (P) (Kg) (kg/cm2)

01

1/03/2021 8/03/2021

7 30.33 15.17 15.16 15.17 2.00 1.00 24,035.00 133.16

02

1/03/2021 8/03/2021

7 30.32 15.20 15.12 15.16 2.00 1.00 24,168.00 133.89

03

1/03/2021 8/03/2021

7 30.39 15.21 15.18 15.20 2.00 1.00 24,068.00 132.79

04

1/03/2021 8/03/2021

7 30.25 15.13 15.12 15.13 2.00 1.00 24,215.00 134.71

05 1/03/2021 8/03/2021 7 30.34 15.15 15.19 15.17 2.00 1.00 24,039.00 133.00

01

1/03/2021 15/03/2021

14 30.37 15.18 15.19 15.19 2.00 1.00 26,654.00 147.26

02

1/03/2021 15/03/2021

14 30.27 15.11 15.16 15.14 2.00 1.00 26,379.00 146.55

03

1/03/2021 15/03/2021

14 30.28 15.13 15.15 15.14 2.00 1.00 26,194.00 145.52

04

1/03/2021 15/03/2021

14 30.31 15.15 15.16 15.16 2.00 1.00 26,349.00 145.98

05 1/03/2021 15/03/2021 14 30.33 15.16 15.17 15.17 2.00 1.00 26,167.00 144.97

01

1/03/2021 22/03/2021

21 30.36 15.16 15.20 15.18 2.00 1.00 31,168.00 172.20

02

1/03/2021 22/03/2021

21 30.28 15.17 15.11 15.14 2.00 1.00 30,954.00 171.97

03

1/03/2021 22/03/2021

21 30.33 15.19 15.14 15.17 2.00 1.00 30,864.00 170.99

04

1/03/2021 22/03/2021

21 30.31 15.15 15.16 15.16 2.00 1.00 30,672.00 169.93

05 1/03/2021 22/03/2021 21 30.27 15.13 15.14 15.14 2.00 1.00 31,068.00 172.60

01

1/03/2021 29/03/2021

28 30.31 15.12 15.19 15.16 2.00 1.00 33,264.00 184.29

02

1/03/2021 29/03/2021

28 30.28 15.14 15.14 15.14 2.00 1.00 33,105.00 183.92

03

1/03/2021 29/03/2021

28 30.33 15.16 15.17 15.17 2.00 1.00 33,068.00 183.20

04

1/03/2021 29/03/2021

28 30.33 15.18 15.15 15.17 2.00 1.00 33,167.00 183.75

05 1/03/2021 29/03/2021 28 30.32 15.19 15.13 15.16 2.00 1.00 33,206.00 183.97

Concreto con sustitución del 

100% de agregado de concreto 

reciclado por agregado grueso

Concreto con sustitución del 

100% de agregado de concreto 

reciclado por agregado grueso

Concreto con sustitución del 

100% de agregado de concreto 

reciclado por agregado grueso

UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO

: HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilindricas. 3a ed.

Descripcion 

Diámetro (cm)

R

 L/D

Concreto con sustitución del 

100% de agregado de concreto 

reciclado por agregado grueso


[image: image51.png]Tabla N° 28. Resistencia a la compresion - concreto F'c=210kg/cm2 — 100% agregado
de concreto reciclado.




[image: image52.emf]Tesista: Bach. PIZARRO SANTISTEBAN, CÉSAR JHONATAN

Tesis:

Ubicación: UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO

Muestra:

Edad

(Dias)

1 1/03/2021 8/03/2021 7

133.16

2 1/03/2021 8/03/2021 7

133.89

3 1/03/2021 8/03/2021 7

132.79

4 1/03/2021 8/03/2021 7

134.71

5 1/03/2021 8/03/2021 7

133.00

1 1/03/2021 15/03/2021 14

147.26

2 1/03/2021 15/03/2021 14

146.55

3 1/03/2021 15/03/2021 14

145.52

4 1/03/2021 15/03/2021 14

145.98

5 1/03/2021 15/03/2021 14

144.97

1 1/03/2021 22/03/2021 21

172.20

2 1/03/2021 22/03/2021 21

171.97

3 1/03/2021 22/03/2021 21

170.99

4 1/03/2021 22/03/2021 21

169.93

5 1/03/2021 22/03/2021 21

172.60

1 1/03/2021 29/03/2021 28

184.29

2 1/03/2021 29/03/2021 28

183.92

3 1/03/2021 29/03/2021 28

183.20

4 1/03/2021 29/03/2021 28

183.75

5 1/03/2021 29/03/2021 28

183.97

Probetas cilíndricas de concreto de f´c=210 kg/cm2 con sustitución del 100% de agregado de concreto reciclado 

por agregado grueso

Concreto con sustitución del 100% de 

agregado de concreto reciclado por 

agregado grueso

171.54 81.68%

Concreto con sustitución del 100% de 

agregado de concreto reciclado por 

agregado grueso

183.83 87.54%

%

Concreto con sustitución del 100% de 

agregado de concreto reciclado por 

agregado grueso

133.51 63.58%

Concreto con sustitución del 100% de 

agregado de concreto reciclado por 

agregado grueso

146.06 69.55%

Promedio

Muestra 

N°

Descripción

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Ensayo

F'c  Kg/Cm

2

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON CONCRETO 

RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019

UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESIÓN DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034  /  ASTM C-39


[image: image53.png]Tabla N° 29.- Resistencia a la flexion - concreto F 'c=210ko/cm2.
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[image: image54.png]Tabla N° 30.- Resistencia a la flexion - concreto F'c=210kg/cm2.- 25% agregado de
concreto reciclado.
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[image: image55.png]Tabla N° 31. Resistencia a la flexion - concreto F'c=210kg/cm2.- 50% agregado de
concreto reciclado.
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[image: image56.png]Tabla N° 32. Resistencia a la flexion - concreto F'c=210kg/cm2.- 100% agregado de
concreto reciclado.
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V. DISCUSIÓN.
. Análisis granulométrico del agregado fino.

· Los resultados obtenidos indican que el módulo de fineza del árido fino es 2.81, cumpliendo satisfactoriamente con los parámetros de gradación según establece N.P.T 400.012. 
. Análisis granulométrico del agregado grueso.

·  La curva granulométrica resultante muestra que la gradación del agregado grueso se encuentra en conformidad de los dos parámetros permisibles, y es apto para una buena mezcla de concreto. 
. Análisis granulométrico del agregado grueso reciclado.

· La curva granulométrica resultante muestra que la gradación del agregado grueso reciclado también se encuentra en conformidad de los dos límites permisibles, y es apto para una buena mezcla de concreto. Cabe recordar que se separaron las partículas finas después de la trituración de estos.
. Peso Unitario (Suelto y Compactado)

[image: image57.png]Tabla N° 33.- Resumen de peso unitario suelto seco y peso unitario suelto seco

compactado del agregado fino.
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[image: image58.png]Grdfico N° 04. Comparativo del peso unitario suelto seco y peso unitario suelto

seco compactado del agregado fino.





 
[image: image59]
La tabla N° 33 y el gráfico N° 04, representan los valores obtenidos para el peso unitario suelto seco y peso unitario compactado del agregado fino, que son 1668 y 1745 respectivamente.
[image: image60.png]Tabla 34.- Resumen de peso unitario suelto seco y peso unitario suelto seco

compactado del agregado grueso.
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         [image: image62.png]Grdfico N° 05. Comparativo del peso unitario suelto seco y peso unitario suelto

seco compactado del agregado grueso.
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La tabla N° 34 y el gráfico N° 05, representan los valores obtenidos para el peso unitario suelto seco y peso unitario compactado del agregado grueso, que son 1586 y 1593 respectivamente.
[image: image63.png]Tabla 35.- Resumen de peso unitario suelto seco y peso unitario suelto seco

compactado del agregado grueso reciclado.




[image: image64.emf]P.U SUELTO( kg/m3)

P.U COMPACTADO( kg/m3)

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO RECICLADO

DEL CONCRETO RECICLADO

AGREGADO GRUESO

AGREGADO RECICLADO

1461

1482


[image: image65.png]Grdfico N° 06.- Comparativo del peso unitario suelto seco y peso unitario suelto

seco compactado del agregado grueso reciclado.
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La tabla N° 35 y el gráfico N° 06, representan los valores obtenidos para el peso unitario suelto seco y peso unitario compactado del agregado grueso reciclado, que son 1482 y 1461 respectivamente.
[image: image66.png]Tabla N° 36.- Resumen del porcentaje de absorcion del agregado fino.
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[image: image68.png]Grdfico N° 07. Porcentaje de absorcion del agregado fino.





[image: image69]
La tabla N° 36 y el gráfico N° 07, representan el valor obtenido para el porcentaje de absorción del agregado fino, que es de 0.36.

[image: image70.png]Tabla N° 37.- Resumen del porcentaje de absorcion del agregado grueso.
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[image: image72.png]Grdfico N° 08. Porcentaje de absorcion del agregado grueso.
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La tabla N° 37 y el gráfico N° 08, representan el valor obtenido para el porcentaje de absorción del agregado grueso, que es de 0.86.
[image: image74.png]Tabla N° 38.- Resumen del porcentaje de absorcion del agregado grueso reciclado.
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[image: image76.png]Grdfico N° 09. Porcentaje de absorcion del agregado grueso reciclado.





[image: image77]
La tabla N° 38 y el gráfico N° 09, representan el valor obtenido para el porcentaje de absorción del agregado grueso reciclado, que es de 16.5.

[image: image78.png]Tabla N° 39.- Resumen del contenido de humedad del agregado fino.
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[image: image80.png]Grdfico N° 10. Porcentaje del contenido de humedad del agregado fino.





[image: image81]
La tabla N° 39 y el gráfico N° 10, representan el valor obtenido para el contenido de humedad del agregado fino, que es de 0.5.

[image: image82.png]Tabla N° 40.- Resumen del contenido de humedad del agregado grueso.
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[image: image84.png]Grdfico N° 11. Porcentaje del contenido de humedad del agregado grueso.





[image: image85]
La tabla N° 40 y el gráfico N° 11, representan el valor obtenido para el contenido de humedad del agregado grueso, que es de 0.42.

[image: image86.png]Tabla N° 41.- Resumen del contenido de humedad del agregado grueso

reciclado.
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[image: image88.png]Grdfico N° 12. Porcentaje del contenido de humedad del agregado grueso

reciclado.
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La tabla N° 41 y el gráfico N° 12, representan el valor obtenido para el contenido de humedad del agregado grueso reciclado, que es de 0.16.

[image: image90.png]Tabla N° 42.- Resumen del Ensayo de abrasion de los dngeles.





[image: image91]
Según la tabla N° 42, el desgaste por abrasión de las tres muestras del agregado grueso es de 27.88, 27.56 y 27.45, y se encuentra debajo del 40% que el valor mayor permisible.
[image: image92.png]Grdfico N° 13. Comparativo del Asentamiento del concreto.





[image: image93]
Según el gráfico N° 13, los valores de asentamiento de las muestras de concreto patrón y con diferentes porcentajes de sustitución cumplen con lo estipulado por la NTP, que dice que el valor debe fluctuar entre 3 y 4 pulgadas.
[image: image94.png]Tabla N° 43.- Resumen de resistencia a la compresion F'c=210 kg/cm2.
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Concreto patrón 

f´c=210 kg/cm2
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F´c=210 kg/cm2 

con sustitución del 
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de concreto 
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de concreto 

reciclado por 
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compresión 

F´c=210 kg/cm2 

con sustitución del 

100% de agregado 

de concreto 

reciclado por 

agregado grueso

0 0 0 0 0

7 166.73 157.11 151.81 133.51

14 195.32 183.44 174.68 146.06

21 211.04 200.13 184.48 171.54

28 231.32 222.60 200.73 183.83


[image: image96.png]Grdfico N° 14.- Resumen de resistencia a la compresion F'c¢=210 kg/cm2
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[image: image98.png]Grdfico N° 15.- Evolucién semanal de la Resistencia a la compresion F'c=210

kg/em? — Patron.
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[image: image100.png]Grdfico N° 16.- Evolucién semanal de la Resistencia a la compresion F'c¢=210

kg/em’ — Patrén con 25% de agregado reciclado.
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[image: image102.png]Grdfico N° 17.- Evolucién semanal de la Resistencia a la compresion F'c=210

kg/cm® — Patrén con 50% de agregado reciclado.
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[image: image104.png]Grdfico N° 18.- Evolucion semanal de la Resistencia a la compresion F'c=210

kg/cm? — Patrén con 100% de agregado reciclado.
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[image: image106.png]Grdfico N° 19.-. Variacion de resistencia a la compresion F'c=210 kg/cm2.
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El gráfico N° 19, nos muestra el comparativo de la resistividad ante la compresión, por semana del concreto patrón, y de los concretos sustituidos con 25, 50 y 100% de concreto reciclado por agregado grueso.
Los resultados indican que el concreto patrón tiene el máximo valor a los 28 días, equivalente a 231.32 kg/cm2. Seguido con el concreto con sustitución del 25% de árido de concreto reciclado con un valor de 222.60 kg/cm2.

El concreto con sustitución del 50% de árido de concreto reciclado con un valor de 200.73 kg/cm2, que es menor al valor de diseño de F´c=210kg/cm2.

Finalmente, el valor más bajo es el del concreto con sustitución del 100% de árido de concreto reciclado con un valor de 183.83 kg/cm2, que también es menor al valor de diseño de F´c=210kg/cm2.

[image: image108.png]Tabla N° 44.- Resumen porcentual de resistencia a la compresion F'c=210

ke/cm?2
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Concreto patrón 
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0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

7 79.39% 74.82% 72.29% 63.58%

14 93.01% 87.35% 83.18% 69.55%

21 100.50% 95.30% 87.85% 81.68%

28 110.15% 106.00% 95.59% 87.54%


[image: image110.png]Grdfico N° 20. Resumen porcentual de resistencia a la compresion F'c=210

kg/em?2.
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[image: image112.png]Grdfico N° 21.- Evolucion porcentual semanal de la Resistencia a la compresion

F'¢=210 kg/cm’® — Patron.
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[image: image114.png]Grdfico N° 22.- Evolucion porcentual semanal de la Resistencia a la compresion

F'c=210 kg/em’ — Patrén con 25% de agregado reciclado.
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[image: image116.png]Grdfico N° 23.- Evolucion porcentual semanal de la Resistencia a la compresion

F'c=210 kg/cm’ — Patron con 50% de agregado reciclado.
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[image: image118.png]Grdfico N° 24.- Evolucion porcentual semanal de la Resistencia a la compresion

F'c=210 kg/cm’ — Patrén con 100% de agregado reciclado.
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[image: image120.png]Grdfico N° 25.- Variacidn porcentual de resistencia a la compresion F'c=210 kg/cm2.
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El gráfico N° 25, nos muestra el comparativo porcentual de la resistividad ante la compresión, por semana del concreto patrón, y de los concretos sustituidos con 25, 50 y 100% de concreto reciclado por agregado grueso.
Los resultados indican 110.15%. Seguido con el concreto con reemplazo del 25% de árido de concreto reciclado con un valor de 106.00%.
El concreto con reemplazo del 50% de árido de concreto reciclado tiene un menor valor porcentual de 95.59%.
Finalmente, el valor porcentual más bajo es el del concreto con reemplazo del 100% de árido de concreto reciclado con un valor de 87.54%.
[image: image121.png]Grdfico N° 26.- Resumen de resistencia a la flexion F'c=210 kg/cm?2.
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[image: image123.png]Grdfico N° 27.- Evolucion semanal de la Resistencia a la flexion - Patron.
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[image: image125.png]Grdfico N° 28.- Evolucion semanal de la Resistencia a la flexion - Patrén con 25%

de agregado reciclado.
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[image: image127.png]Grifico N° 29. Evolucion semanal de la Resistencia a la flexion - Patron con 50%

de agregado reciclado.
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[image: image129.png]Grifico N° 30.- Evolucion semanal de la Resistencia a la flexion - Patron con

100% de agregado reciclado.
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El Gráfico N° 31, nos muestra el comparativo de la resistencia a Flexión por semana del concreto patrón, y de los concretos sustituidos con 25, 50 y 100% de concreto reciclado por agregado grueso.
Los resultados indican que el concreto patrón tiene el máximo valor a los 28 días, equivalente a 34.07. Seguido con el concreto con reemplazo del 25% de árido de concreto reciclado con un valor de 33.24.
El concreto con reemplazo del 50% de árido de concreto reciclado con un valor de 31.58, y finalmente, el valor más bajo es el del concreto con reemplazo del 100% de árido de concreto reciclado con un valor de 25.03.
VI. CONCLUSIONES
Objetivo 01: 
Al analizar la dosificación del concreto reciclado y la influencia en el esfuerzo a la compresión en pavimentos de bajo tránsito, tenemos que el diseño de mezcla con 25% del concreto reciclado como agregado es el que mayor influencia presenta con respecto a los ensayos a compresión con un valor promedio a los 28 días de 222.60kg/cm2. En dosificaciones del 50% o mayores, de agregado de concreto reciclado, el esfuerzo a la compresión no llega al valor de diseño de F´c=210kg/cm2, por lo que no se recomienda su uso es estructurales de mayores solicitaciones. 
Objetivo 02: 
Al determinar la influencia de la dosificación del concreto reciclado sobre resistencia a la tracción por flexión en pavimentos de bajo tránsito, tenemos que la mezcla diseñada con 25% de árido de concreto reciclado es el más influyente con respecto a los ensayos a flexión con un valor promedio a los 28 días de 33.24. En dosificaciones del 50% a más, de agregado de concreto reciclado el esfuerzo a la flexión se aprecia una disminución significativa, por lo que no se recomienda su uso es estructurales de mayores solicitaciones. 
Objetivo 03: 
Se observa que el agregado grueso de concreto reciclado presenta una mayor absorción con un valor de 16.50%, esto debido a la porosidad producida por la pasta de mortero adherido y las grietas producidas en el proceso de trituración del concreto reciclado. Aun así, para una dosificación con sustituciones del 25% de árido grueso de concreto reciclado su durabilidad no se ve afectada.

VII.    RECOMENDACIONES
· Al utilizar áridos de concreto reciclado como árido grueso, es necesario tener en cuenta el uso de elementos con diferentes propiedades según el tipo de muestra tomada y el lugar de fabricación de estos áridos reciclados. Esto a causa de que es un producto hecho por el hombre, por lo que, aunque se produce con el mismo diseño, hay mucha variación. El árido reciclado es directamente proporcional a las propiedades mecánicas, por lo que se recomienda obtener áridos a partir de elementos con un f'c de valor elevado.
· Puesto que el agregado es reciclado, es pertinente manejar este material en un estado saturado el cual se encuentre superficialmente seco, posteriormente se recomienda dejar la muestra en el estado planteado durante 24 horas previas a la realización del diseño para que no influya con el agua calculada en la mezcla. Por último, es necesario tener conocimiento de la cantidad requerida de agua según establece la norma ACI, puesto que esta clase de áridos tienden a succionar grandes cantidades de agua si es que no son preparados debidamente
· En el instante de realizar las mezclas diseño, se recomienda tomar en cuenta los porcentajes de humedad y absorción que presenta cada material a emplear, principalmente haciendo énfasis en los áridos, debido a que, al efectuar la compensación directa con el agua, estos materiales limitan la cantidad adicional de agua en el diseño de mezclas. Sí esto no se tiene claro, es posible que la mezclan no cumpla con la resistencia esperada.

VIII.   PROPUESTA
8.1. Generalidades
Se plantea considerar la utilización de un componente beneficioso para el medio ambiente como es el agregado de concreto reciclado para el diseño de mezcla de un nuevo concreto en busca de construcción de pavimentos rígidos, con el enfoque de mejorar las propiedades y disminuir los costos en la elaboración de dicha

estructuras. 
8.2. Análisis
Se examinan los resultados obtenidos de los ensayos en el laboratorio según los diversos diseños porcentuales de adición de concreto reciclado (0 %, 25%, 50% y 100%) como sustituto del agregado, corroborando su viabilidad para ser utilizado en la elaboración de pavimentos de bajo tránsito

8.3. Diseño
La investigación es Experimental, en base a que la meta es implementar al concreto reciclado como agregado en la mezcla diseño de pavimentos de bajo tránsito con la finalidad de mejorar el comportamiento físico - mecánico. 
8.4. Implementación
La implementación necesaria para esta investigación tiene como principal centro de acogida un laboratorio especializado en los ensayos de materiales requeridos para este proyecto, cumpliendo con los requisitos para estas pruebas que exige el Reglamento Nacional de Edificaciones. 
8.5. Costo y presupuesto
	Nº
	BIENES
	CANTIDAD
	P. UNITARIO
	P. TOTAL

	1
	Ensayos de laboratorio (incluye materiales)
	Global
	8500.00
	8500.00

	TOTAL
	8500.00

	Nº
	SERVICIOS
	CANTIDAD
	P. UNITARIO
	P. TOTAL

	1
	Pasajes y movilización
	Global
	600.00
	600.00

	2
	Impresiones
	Global
	400.00
	400.00

	3
	Internet
	Global
	450.00
	450.00

	4
	Empastados
	5
	100.00
	500.00

	5
	Anillados
	10
	5.00
	50.00

	TOTAL
	2000.00

	TOTAL: BIENES y SERVICIOS
	   10,500.00 nuevos soles


Financiamiento.

      Este proyecto será financiado por el autor de esta investigación.
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Tabla 45. Operacionalización de variables
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Tabla 46. Matriz de consistencia
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Fuente: Elaboración propia
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Foto 1- Preparación del agregado de concreto reciclado
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Foto 2- Agregado de concreto reciclado
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[En clPert, b mak gestion de los desechos de las construcciones, genera que estos
contaminen el medio ambiente y las autoridades no buscan vias de sobucién para esta
[problemitica, que no solo se ve en miestro pas, sio que ambién es preocupante ver que
otros paises pasan por una problemtica simir debido al mal deposito de los residucs de
construccion que ocasionan un ieparable dafio ambiental

[En nuestro pais debido 2 & aka demanda de construccion de nuevas casas y departamentos,
se producen gran cantidad de escambros por hs demoliciones de las casas antiguas y estas
|gencran contaminacion al medio ambiente. Ademis, estos materiales muchas veces son
llevados a Iugares no autorizados como rios, quebradas, parques y ofres. A estos materiaks
|desechados en los botaderos s ke puede dar un uso potencial para elabarar un concreto
lnuevo, con propiedades similares al de un concreto tradicional, y cen ello reducir los
cscombros y tener ademis un efecto ambiental positivo.

Es par esto que en la presente investigacion se plantea el uso de materiales de desecho para
2 chboracien de concreto utlizado en pavimentos de bajo trinsito.

~Evaliar las propiedades de los pavimentos de
lbajo transito elaborados con cancreto reciclado.

- Analizar la dosificacion del concreto recichdo y
su influencia en la resistencia a b compresién en
[pavimentos de bajo transito,

- Evaluar b infliencia de b dosificacion del
concreto recichdo en I resistencia a la traccion
lpor flexion en pavimentos de bajo transio,

- Determinar b influencia de la dosificacion del
concreto recichdo en la absercién en pavimentos
lde bajo transito,

|Poblacion.

[La pobhacién que se utilizard es la de mezchs de concreto
lde £=210 keg/em?, con cuatro parcentajes de agregados
ireciclados al 0%, 25%. 50% v 100%.

|Muestra.

|El proyecto de investigacién estd compuesto par 160
|muestras y se tomaron disefios con agregados recichdos
|al 0%, 25%. 50% v 100% a los 7, 14, 21y 28 dias
obteniéndose 80 muestras ensayados a b compresion y 80
|muestras ensayados a & flexicn.

FORMULACION DEL PROBLEMA

DISENO DE INVESTIGACION

TECNICA E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD

.De qué manera el cancreto recichdo mejora hs propiedades de pavimentos de bajo
transito?

[El disefio de la investigacion que se ilizard cs |
Cuasi-Experimental, porque se realizarén
ensayos en el laboratorio para comprobar cuil

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

de los porcentajes de conereto reciclado es el

| Teorica.

Se podra ahorrar en materiakes provenientes de las canteras como el agregado grueso y el
lagregado fino, asi como el transporte respectivo.

[Metodologica.

Se podri cbiener unidades de pavimento de bajo transito en uso de circulacion peatenal
llevando a obtener mejores técnicas para un futuro,

| Practica.

Se podri cbtener unidades de pavimento resistentes con menor absorcién asegurando el
ldebido funcionamiento de estos para el uso de la poblacion

|Relevancia

La relevancia de este proyecto, es porque en el Peri no se toman conciench acerca del
recichdo del concreto trayendo camo consecuencia eluso desmedido de muestros recursos
Inaturales poniendo en riesgo el peligro de extincion de esos pétreos y sobre todo afectando al
| medio ambiente.

Contribucion

Contribuimos de manera sustentable, 2 h conservacion del medio ambiente, al hacer uso de
Jun pavimento de cencreto ya existente y recichda; lo que disminuye sustanciamente b
lutlizacion de materiales de cantera

iméis éptimo para la elaboracién de pavimertos
rigidos

[El procedimiento consistira en recopilacién de
linformacién sobre el tema, usos de laboratorio
lpara realizar los ensayos nommalizados,
Irecoleccién de informacién de campo, analisis de
os resuliados obtenidos de los ensayos de
laboratorio.

| Técnicas:

Observacion: Se analiza s propiedades de los pavimentos
lde concreto convencional y con cencreto recichda, y s
tomara nota de los resultados obtenidos.

|Andlisis de Documentos: Se tuvo en cuenta libros, tesis.
revistas, normas técnicas, etc., relcionados al tema que
se investigs.
|Instrumento:
[Dates de campo (In situ)

Bokas de conservacion de muestra

[Laboratorio de mecanica de suelos y concreto

[Miquina de ensayo a flexion

[Maquina de ensayo a compresién axial

[Formatos de boratorio.

[Validacion: Indica e grado con que puede inferirse
conclusiones a partir de los resulados obtenidos. E1
[presente proyecto serd validado por el espechlsta de
laboratorio, que se encargard de certificar cada wno de los
ensayos experimentakes realizados.

Confiabilidad: Es el grado en que su aplicacion repetida
|2l mismo individuo u cbjeto produce resultados iguales.
[Para & confiabilidad de los instrumentos, el especialista de
laboratorio, se encargar de Ia calibracién de cada uno de
los instrumentos utilizados en los ensayos experimentakes

HIPOTESIS

VARIABLES

ASPECTOS ETICOS

Eluso de conereto recichdo mejora las propiedades de pavimentos de bajo transite.

[Variables Dependiente:
Y- propiedades de pavimentos de bajo transito.
[Variable Independiente:

X: Concreto reciclado.

La presente investigacion esti respaldada éticamente por
todos los resuktados cbtenidos en el aboratario.





Foto 3- Previo al ensayo granulométrico de agregados convencionales
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VARIABLE 
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Concreto 

reciclado

Son todos los áridos 
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Foto 4- Tamizado de muestras de agregado fino 
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Foto 5- Tamizado de muestras de agregado grueso
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Foto 6- Ensayo de abrasión en máquina de los ángeles
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Foto 7- Ensayo de consistencia con cono de abrams
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Foto 8- Ensayo de consistencia con cono de abrams
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Foto 9- Llenado de testigos
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Foto 10- Llenado de testigos
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Foto 11- Ensayo de resistencia a la compresión de testigos
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Foto 12- Rotura de testigos por compresión
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Foto 13- Testigo roto por compresión
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Foto 14- Rotura de testigos por compresión
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Foto 15- Rotura de testigos por compresión
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Foto 16- Testigos para ensayo de flexión
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Foto 17 - Rotura de testigos por flexión.
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Foto 18- Rotura de testigos por flexión
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CERTIFICADO DE LABORATORIO:

Mediante l presente crtficado a empresa SERVICIOS DE EXPLORACION
GEOTECNICA, ASFALTO Y ENSAYO MATERIALES, con domicilo legal en calle
BRITALDO GONZALES N° 183 — del distrito de Pucblo Nuevo — Ferrchafe
Lambayeque; por intermedio de don VICENTE LEONIDAS MURGA VASQUEZ,
identificado con DNI 17432465; Técnico de labortorio, y don JOSE JULIO
SERNAQUE SOSA, identificado con reg. CIP 85158, en su calidad de JEFE DE
LABORATORIO,

Cerifica que don PIZARRO SANTISTEBAN, César Jhonatan identificado
on DNI 45283168, egresado de la carrer de Ingeniia de Civil, de la presigiosa
universidad de paticular de Chiclayo, ha elizado sus ensayos de laboratorio en nucsiras
instalaciones parasu proyecto de tesis “Evaluacién de la propledades de pavimentos
de bajo trénsito elaborados con concreto reciclado en Lambayeque, 2019",

Durante s fechas entre los meses de marzo y abril del 2021
Se expide cl presente crtficado para fines que crea conveniente.
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Muestra:

ENSAYO

REFERENCIA

NTP 339.034 : 2008

Muestra

Fecha de Fecha de Edad altura Factor de  Carga f'c Obtenido

Nº

vaciado ensayo (dias) (L) (cm) 1 2 Promedio corrección  (P) (Kg) (kg/cm2)

01

1/03/2021 8/03/2021

7 30.26 15.10 15.16 15.13 2.00 1.00 30,194.00 167.98

02

1/03/2021 8/03/2021

7 30.25 15.15 15.10 15.13 2.00 1.00 30,161.00 167.79

03

1/03/2021 8/03/2021

7 30.34 15.16 15.18 15.17 2.00 1.00 30,163.00 166.88

04

1/03/2021 8/03/2021

7 30.42 15.30 15.12 15.21 2.00 1.00 29,977.00 164.94

05 1/03/2021 8/03/2021 7 30.36 15.20 15.16 15.18 2.00 1.00 30,053.00 166.04

01

1/03/2021 15/03/2021

14 30.25 15.10 15.15 15.13 2.00 1.00 35,256.00 196.14

02

1/03/2021 15/03/2021

14 30.20 15.10 15.10 15.10 2.00 1.00 35,025.00 195.67

03

1/03/2021 15/03/2021

14 30.37 15.20 15.17 15.19 2.00 1.00 35,103.00 193.94

04

1/03/2021 15/03/2021

14 30.27 15.17 15.10 15.14 2.00 1.00 35,138.00 195.21

05

1/03/2021 15/03/2021

14 30.26 15.16 15.10 15.13 2.00 1.00 35,167.00 195.64

01

1/03/2021 22/03/2021

21 30.35 15.17 15.18 15.18 2.00 1.00 38,035.00 210.43

02

1/03/2021 22/03/2021

21 30.30 15.18 15.12 15.15 2.00 1.00 38,147.00 211.63

03

1/03/2021 22/03/2021

21 30.33 15.17 15.16 15.17 2.00 1.00 38,116.00 211.17

04

1/03/2021 22/03/2021

21 30.34 15.16 15.18 15.17 2.00 1.00 38,065.00 210.59

05 1/03/2021 22/03/2021 21 30.35 15.16 15.19 15.18 2.00 1.00 38,209.00 211.39

01

1/03/2021 29/03/2021

28 30.38 15.17 15.21 15.19 2.00 1.00 41,958.00 231.49

02

1/03/2021 29/03/2021

28 30.35 15.18 15.17 15.18 2.00 1.00 41,867.00 231.63

03

1/03/2021 29/03/2021

28 30.37 15.19 15.18 15.19 2.00 1.00 41,684.00 230.30

04

1/03/2021 29/03/2021

28 30.35 15.16 15.19 15.18 2.00 1.00 41,861.00 231.60

05 1/03/2021 29/03/2021 28 30.28 15.11 15.17 15.14 2.00 1.00 41,683.00 231.57

concreto patrón 210 kg/cm

2

concreto patrón 210 kg/cm

2

UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO

: HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras cilindricas. 3a 

ed.

Descripcion 

Diámetro (cm)

R

 L/D

concreto patrón 210 kg/cm

2

concreto patrón 210 kg/cm

2

Probetas cilíndricas de concreto de f´c=210 kg/cm

2
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Muestra:

Probetas cilíndricas de concreto de f´c=210 kg/cm

2 

con sustitución del 25% de agregado de concreto reciclado por agregado grueso

ENSAYO

REFERENCIA

NTP 339.034 : 2008

Muestra

Fecha de Fecha de Edad altura

Factor de 

Carga f'c Obtenido

Nº

vaciado ensayo (dias) (L) (cm) 1 2 Promedio corrección  (P) (Kg) (kg/cm2)

01

1/03/2021 8/03/2021

7 30.34 15.16 15.18 15.17 2.00 1.00 28,684.00 158.69

02

1/03/2021 8/03/2021

7 30.26 15.16 15.10 15.13 2.00 1.00 28,176.00 156.75

03

1/03/2021 8/03/2021

7 30.33 15.15 15.18 15.17 2.00 1.00 28,395.00 157.31

04

1/03/2021 8/03/2021

7 30.21 15.10 15.11 15.11 2.00 1.00 28,197.00 157.31

05 1/03/2021 8/03/2021 7 30.31 15.17 15.14 15.16 2.00 1.00 28,068.00 155.50

01

1/03/2021 15/03/2021

14 30.33 15.18 15.15 15.17 2.00 1.00 33,106.00 183.41

02

1/03/2021 15/03/2021

14 30.32 15.16 15.16 15.16 2.00 1.00 33,068.00 183.20

03

1/03/2021 15/03/2021

14 30.27 15.10 15.17 15.14 2.00 1.00 33,094.00 183.86

04

1/03/2021 15/03/2021

14 30.33 15.18 15.15 15.17 2.00 1.00 33,127.00 183.53

05 1/03/2021 15/03/2021 14 30.34 15.15 15.19 15.17 2.00 1.00 33,110.00 183.18

01

1/03/2021 22/03/2021

21 30.34 15.16 15.18 15.17 2.00 1.00 36,056.00 199.48

02

1/03/2021 22/03/2021

21 30.29 15.17 15.12 15.15 2.00 1.00 36,105.00 200.31

03

1/03/2021 22/03/2021

21 30.33 15.17 15.16 15.17 2.00 1.00 36,176.00 200.42

04

1/03/2021 22/03/2021

21 30.30 15.19 15.11 15.15 2.00 1.00 36,138.00 200.49

05 1/03/2021 22/03/2021 21 30.32 15.19 15.13 15.16 2.00 1.00 36,094.00 199.97

01

1/03/2021 29/03/2021

28 30.35 15.16 15.19 15.18 2.00 1.00 40,065.00 221.66

02

1/03/2021 29/03/2021

28 30.28 15.15 15.13 15.14 2.00 1.00 40,127.00 222.93

03

1/03/2021 29/03/2021

28 30.34 15.18 15.16 15.17 2.00 1.00 40,168.00 222.23

04

1/03/2021 29/03/2021

28 30.29 15.17 15.12 15.15 2.00 1.00 40,216.00 223.11

05 1/03/2021 29/03/2021 28 30.31 15.15 15.16 15.16 2.00 1.00 40,267.00 223.09

Concreto con sustitución del 25% 

de agregado de concreto 

reciclado por agregado grueso

Concreto con sustitución del 25% 

de agregado de concreto 

reciclado por agregado grueso

UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO

: HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilindricas. 3a ed.

Descripcion 

Diámetro (cm)

R

 L/D

Concreto con sustitución del 25% 

de agregado de concreto 

reciclado por agregado grueso

Concreto con sustitución del 25% 

de agregado de concreto 

reciclado por agregado grueso
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Muestra:

Probetas cilíndricas de concreto de f´c=210 kg/cm

2 

con sustitución del 50% de agregado de concreto reciclado por agregado grueso

ENSAYO

REFERENCIA

NTP 339.034 : 2008

Muestra

Fecha de Fecha de Edad altura

Factor de 

Carga f'c Obtenido

Nº

vaciado ensayo (dias) (L) (cm) 1 2 Promedio corrección  (P) (Kg) (kg/cm2)

01

1/03/2021 8/03/2021

7 30.31 15.17 15.14 15.16 2.00 1.00 27,795.00 153.99

02

1/03/2021 8/03/2021

7 30.33 15.17 15.16 15.17 2.00 1.00 27,614.00 152.99

03

1/03/2021 8/03/2021

7 30.32 15.15 15.17 15.16 2.00 1.00 27,341.00 151.47

04

1/03/2021 8/03/2021

7 30.30 15.12 15.18 15.15 2.00 1.00 27,065.00 150.15

05 1/03/2021 8/03/2021 7 30.35 15.16 15.19 15.18 2.00 1.00 27,190.00 150.43

01

1/03/2021 15/03/2021

14 30.31 15.14 15.17 15.16 2.00 1.00 31,648.00 175.34

02

1/03/2021 15/03/2021

14 30.35 15.16 15.19 15.18 2.00 1.00 31,954.00 176.79

03

1/03/2021 15/03/2021

14 30.32 15.15 15.17 15.16 2.00 1.00 31,652.00 175.36

04

1/03/2021 15/03/2021

14 30.30 15.18 15.12 15.15 2.00 1.00 31,065.00 172.34

05 1/03/2021 15/03/2021 14 30.28 15.17 15.11 15.14 2.00 1.00 31,247.00 173.59

01

1/03/2021 22/03/2021

21 30.35 15.18 15.17 15.18 2.00 1.00 33,156.00 183.44

02

1/03/2021 22/03/2021

21 30.31 15.15 15.16 15.16 2.00 1.00 33,924.00 187.94

03

1/03/2021 22/03/2021

21 30.36 15.19 15.17 15.18 2.00 1.00 33,264.00 183.78

04

1/03/2021 22/03/2021

21 30.32 15.17 15.15 15.16 2.00 1.00 33,064.00 183.18

05 1/03/2021 22/03/2021 21 30.31 15.19 15.12 15.16 2.00 1.00 33,219.00 184.04

01

1/03/2021 29/03/2021

28 30.34 15.16 15.18 15.17 2.00 1.00 36,251.00 200.56

02

1/03/2021 29/03/2021

28 30.29 15.17 15.12 15.15 2.00 1.00 36,192.00 200.79

03

1/03/2021 29/03/2021

28 30.34 15.18 15.16 15.17 2.00 1.00 36,497.00 201.92

04

1/03/2021 29/03/2021

28 30.31 15.14 15.17 15.16 2.00 1.00 36,138.00 200.21

05 1/03/2021 29/03/2021 28 30.30 15.12 15.18 15.15 2.00 1.00 36,084.00 200.19

Concreto con sustitución del 50% 

de agregado de concreto 

reciclado por agregado grueso

Concreto con sustitución del 50% 

de agregado de concreto 

reciclado por agregado grueso

Concreto con sustitución del 50% 

de agregado de concreto 

reciclado por agregado grueso

UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO

: HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilindricas. 3a ed.

Descripcion 

Diámetro (cm)

R

 L/D

Concreto con sustitución del 50% 

de agregado de concreto 

reciclado por agregado grueso
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON CONCRETO RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019

Ensayo :

Referencia

Identificación :

Concreto Convencional f´c= 210 kg/cm

2 

Nº (dias) (cm) (cm)  (cm) (L) (cm)  (P) (Kg) (b) (cm) (h) (cm) (cm) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)

01 1/03/2021 8/03/2021 7 51.10 15.15 15.16 43.10 1,258 15.15 15.16 -

23.36

02 1/03/2021 8/03/2021 7 50.25 15.18 15.15 42.25 1,261 15.18 15.15 -

22.94

03 1/03/2021 8/03/2021 7 51.20 15.16 15.17 43.20 1,249 15.16 15.17 -

23.20

04 1/03/2021 8/03/2021 7 50.12 15.24 15.21 42.12 1,271 15.24 15.21 -

22.78

05 1/03/2021 8/03/2021 7 50.24 15.15 15.19 42.24 1,294 15.15 15.19 -

23.45

06 1/03/2021 15/03/2021 14 50.80 15.24 15.24 42.80 1,492 15.24 15.24 -

27.06

07 1/03/2021 15/03/2021 14 50.70 15.22 15.25 42.70 1,468 15.22 15.25 -

26.56

08 1/03/2021 15/03/2021 14 51.00 15.19 15.25 43.00 1,473 15.19 15.25 -

26.89

09 1/03/2021 15/03/2021 14 50.10 15.15 15.20 42.10 1,446 15.15 15.20 -

26.09

10 1/03/2021 15/03/2021 14 50.50 15.24 15.21 42.50 1,483 15.24 15.21 -

26.82

11 1/03/2021 22/03/2021 21 50.20 15.21 15.22 42.20 1,653 15.21 15.22 -

29.70

12 1/03/2021 22/03/2021 21 50.10 15.16 15.20 42.10 1,648 15.16 15.20 -

29.71

13 1/03/2021 22/03/2021 21 50.40 15.18 15.24 42.40 1,638 15.18 15.24 -

29.55

14 1/03/2021 22/03/2021 21 50.50 15.10 15.20 42.50 1,622 15.10 15.20 -

29.64

15 1/03/2021 22/03/2021 21 50.30 15.24 15.25 42.30 1,648 15.24 15.25 -

29.50

16 1/03/2021 29/03/2021 28 50.50 15.21 15.18 42.50 1,839 15.21 15.18 -

33.45

17 1/03/2021 29/03/2021 28 50.40 15.20 15.14 42.40 1,866 15.20 15.14 -

34.06

18 1/03/2021 29/03/2021 28 50.50 15.10 15.16 42.50 1,892 15.10 15.16 -

34.76

19 1/03/2021 29/03/2021 28 50.70 15.18 15.19 42.70 1,868 15.18 15.19 -

34.16

20 1/03/2021 29/03/2021 28 50.60 15.19 15.17 42.60 1,855 15.19 15.17 -

33.91

Fecha de 

ensayo

Mr 

Diseño

Fecha de 

vaciado

concreto patrón f´c= 210 kg/cm2

- 26.68

-

-

-

%

Mr 

promedio

23.14 - -

Edad

- 34.07

29.62

-

CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3

a

 Edición. NTP 

339.079 2012

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXIÓN - CONCRETO CONVENCIONAL

longitud ancho altura

luz libre 

entre 

apoyos

Mr a Carga

ancho de 

falla

altura de 

falla

Muestra

IDENTIFICACIÓN
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON CONCRETO RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019

Ensayo :

Referencia

Identificación :

Concreto f´c= 210 kg/cm

2

 con sustitución del 25% de agregado de concreto reciclado por agregado grueso

Nº (dias) (cm) (cm)  (cm) (L) (cm)  (P) (Kg) (b) (cm) (h) (cm) (cm) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)

01 1/03/2021 8/03/2021 7 50.24 15.12 15.14 42.24 1,218 15.12 15.14 -

22.27

02 1/03/2021 8/03/2021 7 50.28 15.26 15.18 42.28 1,234 15.26 15.18 -

22.26

03 1/03/2021 8/03/2021 7 50.30 15.22 15.16 42.30 1,238 15.22 15.16 -

22.46

04 1/03/2021 8/03/2021 7 50.22 15.28 15.18 42.22 1,237 15.28 15.18 -

22.25

05 1/03/2021 8/03/2021 7 50.25 15.22 15.22 42.25 1,228 15.22 15.22 -

22.07

06 1/03/2021 15/03/2021 14 50.30 15.24 15.26 42.30 1,416 15.24 15.26 -

25.32

07 1/03/2021 15/03/2021 14 50.22 15.24 15.26 42.22 1,428 15.24 15.26 -

25.48

08 1/03/2021 15/03/2021 14 50.25 15.26 15.28 42.25 1,408 15.26 15.28 -

25.04

09 1/03/2021 15/03/2021 14 50.26 15.15 15.22 42.26 1,418 15.15 15.22 -

25.61

10 1/03/2021 15/03/2021 14 50.30 15.18 15.19 42.30 1,422 15.18 15.19 -

25.76

11 1/03/2021 22/03/2021 21 50.33 15.22 15.24 42.33 1,583 15.22 15.24 -

28.43

12 1/03/2021 22/03/2021 21 50.25 15.15 15.16 42.25 1,549 15.15 15.16 -

28.19

13 1/03/2021 22/03/2021 21 50.30 15.24 15.26 42.30 1,579 15.24 15.26 -

28.23

14 1/03/2021 22/03/2021 21 50.22 15.16 15.18 42.22 1,572 15.16 15.18 -

28.50

15 1/03/2021 22/03/2021 21 50.18 15.18 15.19 42.18 1,577 15.18 15.19 -

28.49

16 1/03/2021 29/03/2021 28 50.22 15.22 15.24 42.22 1,864 15.22 15.24 -

33.39

17 1/03/2021 29/03/2021 28 50.28 15.26 15.28 42.28 1,899 15.26 15.28 -

33.80

18 1/03/2021 29/03/2021 28 50.26 15.16 15.18 42.26 1,857 15.16 15.18 -

33.70

19 1/03/2021 29/03/2021 28 50.24 15.18 15.22 42.24 1,827 15.18 15.22 -

32.92

20 1/03/2021 29/03/2021 28 50.26 15.26 15.28 42.26 1,819 15.26 15.28 -

32.36

28.37 - -

Concreto f´c= 210 kg/cm2 con 

sustitución del 25% de agregado 

de concreto reciclado por 

agregado grueso

- -

- -

33.24 - -

ancho de 

falla

altura de 

falla

a

25.44

22.26

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXIÓN - Concreto 

con sustitución del 25% de agregado de concreto reciclado por agregado grueso

CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3

a

 Edición. NTP 

339.079 2012

Muestra

IDENTIFICACIÓN

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo

Edad longitud ancho altura Mr

Mr 

promedio

Mr 

Diseño

%

luz libre 

entre 

apoyos

Carga
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON CONCRETO RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019

Ensayo :

Referencia

Identificación :

Concreto f´c= 210 kg/cm2 con sustitución del 50% de agregado de concreto reciclado por agregado grueso

Nº (dias) (cm) (cm)  (cm) (L) (cm)  (P) (Kg)(b) (cm) (h) (cm) (cm) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)

01 1/03/2021 8/03/2021 7 50.12 15.28 15.18 42.12 1,125 15.28 15.18 -

20.19

02 1/03/2021 8/03/2021 7 50.18 15.20 15.22 42.18 1,235 15.20 15.22 -

22.19

03 1/03/2021 8/03/2021 7 50.21 15.20 15.20 42.21 1,248 15.20 15.20 -

22.50

04 1/03/2021 8/03/2021 7 50.16 15.28 15.16 42.16 1,119 15.28 15.16 -

20.15

05 1/03/2021 8/03/2021 7 50.19 15.10 15.31 42.19 1,127 15.10 15.31 -

20.15

06 1/03/2021 15/03/2021 14 50.22 15.24 15.24 42.22 1,354 15.24 15.24 -

24.23

07 1/03/2021 15/03/2021 14 50.28 15.30 15.28 42.28 1,368 15.30 15.28 -

24.29

08 1/03/2021 15/03/2021 14 50.19 15.30 15.30 42.19 1,392 15.30 15.30 -

24.60

09 1/03/2021 15/03/2021 14 50.22 15.10 15.20 42.22 1,387 15.10 15.20 -

25.18

10 1/03/2021 15/03/2021 14 50.30 15.26 15.24 42.30 1,359 15.26 15.24 -

24.33

11 1/03/2021 22/03/2021 21 50.28 15.26 15.24 42.28 1,497 15.26 15.24 -

26.79

12 1/03/2021 22/03/2021 21 50.24 15.24 15.20 42.24 1,483 15.24 15.20 -

26.69

13 1/03/2021 22/03/2021 21 50.18 15.18 15.25 42.18 1,449 15.18 15.25 -

25.97

14 1/03/2021 22/03/2021 21 50.24 15.10 15.20 42.24 1,453 15.10 15.20 -

26.39

15 1/03/2021 22/03/2021 21 50.17 15.24 15.22 42.17 1,467 15.24 15.22 -

26.29

16 1/03/2021 29/03/2021 28 50.16 15.40 15.26 42.16 1,768 15.40 15.26 -

31.18

17 1/03/2021 29/03/2021 28 50.26 15.20 15.24 42.26 1,756 15.20 15.24 -

31.53

18 1/03/2021 29/03/2021 28 50.28 15.16 15.20 42.28 1,728 15.16 15.20 -

31.29

19 1/03/2021 29/03/2021 28 50.24 15.15 15.18 42.24 1,764 15.15 15.18 -

32.02

20 1/03/2021 29/03/2021 28 50.18 15.17 15.21 42.18 1,768 15.17 15.21 -

31.87

26.42 - -

Concreto f´c= 210 kg/cm2 con 

sustitución del 50% de agregado 

de concreto reciclado por 

agregado grueso

- -

- -

31.58 - -

ancho 

de falla

altura 

de falla

a

24.52

21.04

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXIÓN - Concreto con sustitución del 50% de agregado de concreto reciclado por agregado grueso

CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3

a

 Edición. NTP 

339.079 2012

Muestra

IDENTIFICACIÓN

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo

Edad longitud ancho altura Mr

Mr 

promedio

Mr 

Diseño

%

luz libre 

entre 

apoyos

Carga
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO ELABORADOS CON CONCRETO RECICLADO EN LAMBAYEQUE, 2019

Ensayo :

Referencia

Identificación :

Concreto f´c= 210 kg/cm2 con sustitución del 100% de agregado de concreto reciclado por agregado grueso

Nº (dias) (cm) (cm)  (cm) (L) (cm)  (P) (Kg) (b) (cm) (h) (cm) (cm) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)

01 1/03/2021 8/03/2021 7 50.24 15.18 15.21 42.24 1,106 15.18 15.21 -

19.95

02 1/03/2021 8/03/2021 7 50.25 15.15 15.18 42.25 1,056 15.15 15.18 -

19.17

03 1/03/2021 8/03/2021 7 50.18 15.20 15.23 42.18 1,061 15.20 15.23 -

19.04

04 1/03/2021 8/03/2021 7 50.16 15.18 15.20 42.16 1,091 15.18 15.20 -

19.67

05 1/03/2021 8/03/2021 7 50.24 15.16 15.19 42.24 1,044 15.16 15.19 -

18.91

06 1/03/2021 15/03/2021 14 50.24 15.27 15.31 42.24 1,204 15.27 15.31 -

21.31

07 1/03/2021 15/03/2021 14 50.29 15.24 15.28 42.29 1,156 15.24 15.28 -

20.61

08 1/03/2021 15/03/2021 14 50.26 15.18 15.22 42.26 1,159 15.18 15.22 -

20.89

09 1/03/2021 15/03/2021 14 50.27 15.15 15.18 42.27 1,152 15.15 15.18 -

20.92

10 1/03/2021 15/03/2021 14 50.16 15.17 15.20 42.16 1,129 15.17 15.20 -

20.37

11 1/03/2021 22/03/2021 21 50.24 15.24 15.21 42.24 1,325 15.24 15.21 -

23.81

12 1/03/2021 22/03/2021 21 50.26 15.19 15.20 42.26 1,295 15.19 15.20 -

23.39

13 1/03/2021 22/03/2021 21 50.28 15.24 15.24 42.28 1,278 15.24 15.24 -

22.90

14 1/03/2021 22/03/2021 21 50.27 15.17 15.20 42.27 1,299 15.17 15.20 -

23.50

15 1/03/2021 22/03/2021 21 50.28 15.15 15.24 42.28 1,318 15.15 15.24 -

23.76

16 1/03/2021 29/03/2021 28 50.25 15.16 15.21 42.25 1,389 15.16 15.21 -

25.10

17 1/03/2021 29/03/2021 28 50.27 15.21 15.27 42.27 1,395 15.21 15.27 -

24.94

18 1/03/2021 29/03/2021 28 50.30 15.19 15.20 42.30 1,324 15.19 15.20 -

23.94

19 1/03/2021 29/03/2021 28 50.28 15.17 15.21 42.28 1,425 15.17 15.21 -

25.75

20 1/03/2021 29/03/2021 28 50.22 15.18 15.20 42.22 1,409 15.18 15.20 -

25.44

23.47 - -

Concreto f´c= 210 kg/cm2 con 

sustitución del 100% de agregado 

de concreto reciclado por 

agregado grueso

- -

- -

25.03 - -

ancho de 

falla

altura de 

falla

a

20.82

19.35

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXIÓN - Concreto con sustitución del 100% de agregado de concreto reciclado por agregado grueso

CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3

a

 Edición. NTP 

339.079 2012

Muestra

IDENTIFICACIÓN

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo

Edad longitud ancho altura Mr

Mr 

promedio

Mr 

Diseño

%

luz libre 

entre 

apoyos

Carga

[image: image187.emf]CANTERA

TRES TOMAS

P.U SUELTO( kg/m3) 1668

P.U COMPACTADO( kg/m3) 1745

PESO UNITARIO AGREGADO FINO

AGREGADO FINO
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[image: image190.png]Grdfico N° 01.- Curva de la Granulometria del agregado Fino



[image: image191.png]Grdfico N° 02.- Curva de la granulometria del agregado grueso.



[image: image192.png]Grdfico N° 03.- Curva de la granulometria del agregado grueso reciclado.



[image: image193.png]Tabla N° 09.- Peso Unitario Agregado grueso reciclado.



[image: image194.png]Tabla N° 12.- Peso Especifico y Absorcion del Agregado grueso reciclado.
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[image: image196.png]Grafico N° 31.- Variacion de resistencia a la flexion.
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